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@  ELECTRIC  POWER  CONTROLLER. 

@  An  electric  power  controller  controls  a  power-source 
voltage  (Ein)  with  a  thyristor  (18),  supplies  the  power  to  a 
plurality  of  devices  (14),  (16),  and  is  equipped  with  means 
(28)  which  detects  predetermined  operation  of  a  predeter- 
mined  device  (14)  such  as  an  induction  motor  at  the  time  of 
starting.  When  the  predetermined  device  (14)  is  in  predeter- 
mined  operation,  the  supply  voltage  (Eout)  is  boosted  by  the 
detected  output.  During  the  periods  in  which  the  device  is 
not  in  predetermined  operation,  the  supply  voltage  (Eout)  is 
returned  to  the  initially  controlled  value,  making  it  possible 
to  control  electric  power  without  adversely  affecting  the 
predetermined  device  (14)  at  the  time  of  starting. 
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wW  S P E C I F I C A T I O N  

POWER  CONTROLLER  ~" 

TECHNICAL  F I E L D  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  p o w e r   c o n t r o l l e r   a n d ,  

more   p a r t i c u l a r l y   to   a  power   c o n t r o l l e r   f o r   d r o p p i n g   a  

p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   by  a  t h y r i s t o r   p r o v i d e d   b e t w e e n   a  

p o w e r   s o u r c e   and  a  l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e   to   s u p p l y  

5  t h e   v o l t a g e   to   t h e   e l e c t r i c   d e v i c e ,   t h e r e b y   p e r f o r m i n g  

p o w e r - s a v i n g ,   d i m m i n g   or  r o t a t i n g   c o n t r o l .  

BACKGROUND  ART 

T h e r e   h a v e   b e e n   h e r e t o f o r e   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   o r  

ON/OFF  c o n t r o l   f o r   a  m o t o r   and  a  d i m m i n g   f o r   a  l i g h t i n g  

10  i m p l e m e n t   as  a  p o w e r   c o n t r o l   u s i n g   a  t h y r i s t o r   or   a  

p o w e r   t r a n s i s t o r   s u c h   as  an  SCR,  a  t r i a c   and  a  GTO. 

R e c e n t l y ,   a  p o w e r - s a v i n g   has   b e e n   t r i e d   in   a  

l i g h t i n g   i m p l e m e n t   by  a  t h y r i s t o r   to   a c h i e v e   t h e  

e f f e c t i v e   u t i l i z a t i o n   of  e n e r g y   r e s o u r c e s   and  t h e   s a v i n g  

15  of   p o w e r   e x p e n s e s .  

When  a  v o l t a g e   d r o p p e d   by  a  t h y r i s t o r   f rom  a  p o w e r  

s o u r c e   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to  a  f l u o r e s c e n t   l a m p  

i m p l e m e n t   to   s a v e   t h e   power   or  to  dim  t h e   l a m p ,   t h e r e  

a r i s e s   a  d r a w b a c k   t h a t   t he   f i l a m e n t   of  an  o r d i n a r y   g l o w  

20  t y p e   f l u o r e s c e n t   lamp  is   n o t ,   f o r   e x a m p l e ,   s u f f i c i e n t l y  

h e a t e d   a t   i n i t i a l   l i g h t i n g   t i m e   so  t h a t   i t s   k i c k   v o l t a g e  

b e c o m e s   i n s u f f i c i e n t ,   r e s u l t i n g   in  a  d i f f i c u l t y   i n  



. 0 2 1 7 9 5 4  

-  2  -  . : . ■ - : .  

l i g h t i n g   t h e   l a m p .  

T h e r e   a l s o   a r i s e s   an  i n c o n v e n i e n c e   t h a t   a  f l i c k e r  

p h e n o m e n o n   f e a s i b l y   o c c u r s   when  t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   i s  

low  due  to  t h e   a g e i n g   c o n s u m p t i o n   of  a  f l u o r e s c e n t   t u b e  

5  d u r i n g   t h e   l i g h t i n g   of  t he   f l u o r e s c e n t   lamp  or   a  s i m i l a r  

f l i c k e r   p h e n o m e n o n   t a k e s   p l a c e   due  to   t h e   d e c r e a s e   in   a  

p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   (a  l i n e   v o l t a g e )   i t s e l f   of   i n p u t  

s i d e   owing   to  c e r t a i n   c i r c u m f e r e n c e s .  

A  s y s t e m   f o r   s a v i n g   power   by  a p p l y i n g   a  t h y r i s t o r  

10  to  a  m o t o r   and  s u p p l y i n g   t h e   v o l t a g e   d r o p p e d   f r o m   a  

p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   to  t he   m o t o r   to   s a v e   t h e   p o w e r   i s  

n o t   a l m o s t   known  h e r e t o f o r e ,   b u t   t h e   i n v e n t o r   h a s  

d i s c o v e r e d   a  s y s t e m   h a v i n g   a  m o t o r   of   t h e   t y p e   c a p a b l e  

of  s a v i n g   p o w e r .  

15  H o w e v e r ,   when  i n t e n d e d   to  s a v e   t h e   p o w e r   of   t h e  

m o t o r ,   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e   when  an  i n d u c t i o n   m o t o r   w i t h  

a  m e c h a n i c a l   l o a d   h a v i n g   a  h e a v y   s t a r t i n g   l o a d   t o r q u e   i s  

o p e r a t e d ,   i f   a  v o l t a g e   d r o p p e d   f rom  a  p o w e r   s o u r c e  

v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to  t he   m o t o r ,   t he   m o t o r   d o e s   n o t  

20  s m o o t h l y   s t a r t   due  to  i n s u f f i c i e n t   e f f e c t i v e   p o w e r   a t  

t h e   s t a r t i n g   t i m e ,   a  r o t a r y   l o c k i n g   p h e n o m e n o n   o c c u r s  

due  to  t he   u n b a l a n c e   b e t w e e n   a  r o t a r y   t o r q u e   and  a  l o a d  

t o r q u e ,   and  a  d r a w b a c k   of  c a u s i n g   t h e   m o t o r   to   o c c u r ,  

t h e r e b y   r e s u l t i n g   in  a  d i f f i c u l t y   in  t h e   s t a r t i n g   of   t h e  

25  m o t o r .  
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O t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   no t   to  be  p o w e r - s a v e d   i s  

p r o v i d e d   in   p a r a l l e l   a t   t he   l o a d   s i d e   of  a  t h y r i s t o r  

e x c e p t   a  f l u o r e s c e n t   l amp,   and  when  t h e   o t h e r   e l e c t r i c  

d e v i c e   i s   o p e r a t e d   or  p e r f o r m s   a  s p e c i a l   o p e r a t i o n   ,  t h e  

5  o t h e r   d e v i c e   m i g h t   be  i m p r o p e r l y   o p e r a t e d   by  t h e   v o l t a g e  

d r o p p e d   f rom  t h e   p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e .  

An  o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   w h i c h   can   e l i m i n a t e   t h e   d r a w b a c k s   of   t h e  

c o n v e n t i o n a l   d e v i c e   and  s m o o t h l y   s t a r t   or  n o r m a l l y  

10  o p e r a t e   an  e l e c t r i c   d e v i c e   c o n n e c t e d   to   t h e   l o a d   s i d e   o f  

t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   such   as  a  t h y r i s t o r   or   a  p o w e r  

t r a n s i s t o r   to  a c h i e v e   p o w e r - s a v i n g ,   d i m m i n g   or  r o t a t i o n  

c o n t r o l .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t he   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  

15  s y s t e m   f o r   s a v i n g   t h e   power   fo r   a  m o t o r .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

The  a b o v e   o b j e c t s   a re   p e r f o r m e d   by  a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n   d e s c r i b e d   b e l o w .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   power   c o n t r o l l e r   c o m p r i s i n g :  

20  p o w e r   c o n t r o l   means   p r o v i d e d   b e t w e e n   a  p o w e r   s o u r c e  

and  a  p l u r a l i t y   of  l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s   p r o v i d e d  

in  p a r a l l e l   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p o w e r   by  a  p r e d e t e r m i n e d  

f i x e d   or  v a r i a b l e   s e t   v a l u e   by  d r o p p i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e  

v o l t a g e   and  s u p p l y i n g   the   d r o p p e d   v o l t a g e   to   a  l o a d  

25  s i d e ,  
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o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e  

p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of  one  or  more  t y p e s   of  o p e r a t i o n s  

of  d i f f e r e n t   t y p e s   of   one  or  more  e l e c t r i c   d e v i c e s   o f  

t h e   p l u r a l i t y   o f   e l e c t r i c   d e v i c e s ,   a n d  

5  power   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   f o r   s t o p p i n g   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l   o p e r a t i o n   by  t h e  

p r e d e t e r m i n e d   s e t   v a l u e   by  t h e   p o w e r   c o n t r o l   means   t o  

r a i s e   t h e   s u p p l i e d   v o l t a g e   by  t h e   o u t p u t   of   t h e  

o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   d u r i n g   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

10  o p e r a t i o n   of  any  of  t h e   p r e d e t e r m i n e d   one  or  m o r e  

e l e c t r i c   d e v i c e s   and  r e l e a s i n g   t h e   s t o p   o f   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l   by  t h e   p r e d e t e r m i n e d   s e t  

v a l u e   of   t h e   p o w e r   c o n t r o l   means   when  any  of   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   one  or  more  e l e c t r i c   d e v i c e s   i s   n o t  

15  o p e r a t e d .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

T h e s e   and  o t h e r   f e a t u r e s   and  t h e   o t h e r   o b j e c t s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   become  f u l l y   a p p a r e n t   by  t he   ~ 

f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   when  r e a d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

20  b e s t   mode  f o r   p r a c t i c i n g   t h i s   i n v e n t i o n   shown  in  t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .   In  t h e   d r a w i n g s ,  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m   of  a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   f o r   a c h i e v i n g   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or  a  p o w e r  

s a v i n g   c o n t r o l   of  an  - i n d u c t i o n   m o t o r   a c c o r d i n g   to  a  

25  f i r s t   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ;  
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F i g .   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  an  e x a m p l e   of   a  s t a r t  

i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   in  F i g .   1 ;  

F i g .   3  is   a  b l o c k   d i a g r a m   of  a n o t h e r   e x a m p l e   of   t h e  

s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   in  F i g .   1 ;  

5  F i g .   4  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   a n o t h e r   c o n c r e t e  

e x a m p l e   in   F i g .   2 ;  

F i g .   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   s t i l l   a n o t h e r  

c o n c r e t e   e x a m p l e   in  F i g .   2 ;  

F i g .   6  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   y e t   a n o t h e r  

10  c o n c r e t e   e x a m p l e   in   F i g .   2 ;  

F i g .   7  i s   a  s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   f o r   a c h i e v i n g   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or   a  p o w e r  

s a v i n g   c o n t r o l   of   an  i n d u c t i o n   m o t o r   a c c o r d i n g   to  a  

s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ;  

15  F i g .   8  is   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   an  e x a m p l e   of   a  

s t a r t   f i n i s h   d e t e c t o r   in  F i g .   7 ;  

F i g .   9  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   a n o t h e r   e x a m p l e  

of   t h e   s t a r t   f i n i s h   d e t e c t o r   in  F i g .   7 ;  

F i g .   10  i s   a  s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  p o w e r  

20  c o n t r o l l e r   f o r   a c h i e v i n g   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or   a  

p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   of   an  i n d u c t i o n   m o t o r   a c c o r d i n g   t o  

a  t h i r d   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g .   11  i s   a  l o a d   s i d e   c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   c a s e  

t h a t   a  d i s c h a r g e   lamp  i l l u m i n a t o r   i s   d immed  o r  

25  p o w e r - s a v e   c o n t r o l l e d   as  d e s i g n a t e d   in   t h e   f i r s t   t o  
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t h i r d   e m b o d i m e n t s ;  

F i g .   12  i s   a  d e t a i l e d   c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   w i t h   an  e n t i r e   v e n d i n g   m a c h i n e   as  a  

p o w e r - s a v i n g   o b j e c t   a c c o r d i n g   to   a  f o u r t h   e m b o d i m e n t   o f  

5  t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g .   13  i s   a  g r a p h i c a l   d i a g r a m   f o r   d e s c r i b i n g   t h e  

o p e r a t i o n   of  a  b y p a s s   c i r c u i t   of   F i g .   1 2 ;  

F i g .   14  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  m o d i f i e d  

e x a m p l e   of  a  power   s o u r c e   v o l t a g e   d e t e c t o r   in   F i g .   1 2 ;  

10  - F i g .   15  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  m o d i f i e d  

e x a m p l e   of  a  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   in   F i g .   12  j 

F i g .   16  i s   a  g r a p h i c a l   d i a g r a m   f o r   c o m p a r i n g   t h e  

c i r c u i t   o p e r a t i o n   of   F i g .   15  w i t h   t h e   c a s e   of   F i g .   1 2 ;  

F i g .   17  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   an  e x a m p l e   o f  

15  t h e   c a s e   t h a t   a  p o w e r   c o n t r o l l e r   i s   c o n s t r u c t e d   b y  

o m i t t i n g   a  t i m e r   in   F i g .   1 2 ;  

F i g -   18  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   f o r   c o n t r o l l i n g   p o w e r - s a v i n g   w i t h   a  

c o m p r e s s o r   a c c o r d i n g   to  a  f i f t h   e m b o d i m e n t   of   t h i s  

20  i n v e n t i o n ;  

F i g .   19  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   f o r   a c h i e v i n g   d i m m i n g   or  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l  

w i t h   a  f l u o r e s c e n t   lamp  i m p l e m e n t   a c c o r d i n g   to   s i x t h  

e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n ;  

25  F i g .   20  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  p o w e r  
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c o n t r o l l e r   f o r   a c h i e v i n g   p o w e r - s a v i n g   f o r   a  r e f r i g e r a t o r  

a c c o r d i n g   to   a  s e v e n t h   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g .   21  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   f o r   p o w e r - s a v i n g   of  t h e   c a s e   t h a t   a  

5  c o m p r e s s o r   m o t o r   and  a  f l u o r e s c e n t   lamp  i m p l e m e n t   a r e  

c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   w i t h   a  l o a d   s i d e   a c c o r d i n g   to  a n  

e i g h t h   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ;  

P i g .   22  is   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  m o d i f i e d  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   e i g h t h   e m b o d i m e n t   in  F i g .   21  a c c o r d i n g  

1°  to   n i n t h   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g .   23  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  p o w e r  

c o n t r o l l e r   f o r   p o w e r - s a v i n g   a  v e n d i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g  

to   t e n t h   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g .   24  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  m o d i f i e d  

15  e m b o d i m e n t   o f   a  p o w e r   c o n t r o l l e r   shown  in   F i g .   2 3 ;  

F i g .   25  i s   a  l o a d   s i d e   c i r c u i t   d i a g r a m   i n c l u d i n g   a n  

i n d u c t i o n   m o t o r   w i t h   a  b l o w e r ;   a n d  

F i g .   26  i s   a  l o a d   s i d e   c i r c u i t   d i a g r a m   i n c l u d i n g   a n  

i n d u c t i o n   m o t o r   w i t h   a  p u m p .  

20  BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

F i g .   1  shows  an  e m b o d i m e n t   of   a  p o w e r   c o n t r o l l e r  

a p p l i e d   to  a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   o f  

an  i n d u c t i o n   m o t o r   h a v i n g   a  m e c h a n i c a l   l o a d   a c c o r d i n g   t o  

t h i s   i n v e n t i o n ,   b u t   i t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   t h i s  

25  i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   to  t he   e m b o d i m e n t .   In  F i g .   1 ,  
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an  AC  p o w e r   s o u r c e   E.  such   as  a  s i n g l e - p h a s e   or  3 - p h a s e  

c o m m e r c i a l   p o w e r   s o u r c e   or  n o n - u t i l i t y   g e n e r a t o r   p o w e r  

s o u r c e   i s   s u p p l i e d   to   a  power   c o n t r o l l e r   10,  and  a  

v o l t a g e   EQut  c o n t r o l l e d   by  t h e   power   c o n t r o l l e r   10  i s  

5  s u p p l i e d   to   an  i n d u c t i o n   m o t o r   14  s i d e   w i t h   a  m e c h a n i c a l  

l o a d   12  w h i c h   has   a  s w i t c h   SW1  f o r   e n e r g i z i n g   a  p o w e r  

s o u r c e .   O t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  i s   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   14  to  t h e   o u t p u t   s i d e  

of   t he   p o w e r   c o n t r o l l e r   10.  The  e l e c t r i c   d e v i c e   16  m a y  

10  be  an  i n d u c t i o n   m o t o r   w h i c h   i s   s u b j e c t e d   to   a  r o t a t i o n  

c o n t r o l   or  a  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   s i m i l a r l y   to   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   14  or  an  e l e c t r i c   d e v i c e   to  be  or  n o t   t o  

be  p o w e r - c o n t r o l l e d   of  t he   o t h e r   t y p e .  

The  p o w e r   c o n t r o l l e r   10  has   a  v o l t a g e   e l e v a t o r   22 

15  wh ich   has   a  p h a s e   c o n t r o l   c i r c u i t   i n c l u d i n g   a  t h y r i s t o r  

18  f o r   d r o p p i n g   t h e   power   s o u r c e   v o l t a g e   E.  a n d  

o u t p u t t i n g   i t ,   and  a  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   20  f o r  

c o n t r o l l i n g   t h e   g a t e   of  t he   t h y r i s t o r   18,  and  a  s t a r t  
« 

d e t e c t o r   28  i n c l u d i n g   a  s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   24 

20  f o r   d e t e c t i n g   t h e   s t a r t   i n i t i a t i o n   of  t h e   i n d u c t i o n  

m o t o r   14  and  a  t i m e r   26  to  d e t e c t   p r e s e n c e   or  a b s e n c e   o f  

t he   s t a r t .  

The  s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   24  d e t e c t s   t h e   s t a r t  

i n i t i a t i o n   of  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   14  by  c l o s i n g   t h e  

25  s w i t c h   SW1,  and  o u t p u t s   a  d e t e c t i o n   s i g n a l   to  t h e   t i m e r  
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26.  The  s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   24  may  e m p l o y ,   a s  

shown  in  F i g .   2,  an  e l e c t r i c   v a r i a t i o n   d e t e c t o r   30  f o r   ~ 

d e t e c t i n g   an  e l e c t r i c   v a r i a t i o n   o c c u r r e d   in  t h e   c i r c u i t  

a t   t h e   s t a r t i n g   t i m e ,   o r ,   as  shown  in  F i g .   3,  a  s w i t c h  

5  ON  o p e r a t i o n   d e t e c t o r   32  f o r   d e t e c t i n g   t h e   ON  o p e r a t i o n  

of   t h e   s w i t c h   SW1,  f o r   e x a m p l e ,   by  a  m e c h a n i c a l l y  

i n t e r l o c k i n g   s w i t c h .   F u r t h e r ,   t h e   e l e c t r i c   v a r i a t i o n  

d e t e c t o r   30  may  e m p l o y ,   as  shown  in  F i g .   4,  a  s t a r t i n g  

c u r r e n t   d e t e c t o r   34  i n s e r t e d   in  s e r i e s   in  t h e   c i r c u i t  

10  f o r   d e t e c t i n g   t h e   r i s e   of  t he   l a r g e   s t a r t i n g   c u r r e n t  

f l o w e d   when  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   14  i s   s t a r t e d ,   as  s h o w n  

in  F i g .   5,  a  n o i s e   c o m p o n e n t   d e t e c t o r   36  f o r   d e t e c t i n g   a  

n o i s e   c o m p o n e n t   g e n e r a t e d   upon  s t a r t i n g   s u c h   as  a n  

e x t r e m e l y   l a r g e   r u s h   c u r r e n t   g e n e r a t e d   when  t h e  

15  i n d u c t i o n   m o t o r   14  has   a  c a p a c i t i v e   c o m p o n e n t   or   a  s u r g e  

v o l t a g e   g e n e r a t e d   due  to  a  c h a t t e r i n g   when  t h e   s w i t c h  

SW1  is   c l o s e d   by  e l e c t r o s t a t i c a l l y ,   e l e c t r o m a g n e t i c a l l y  

or   r e s i s t i v e l y   c o u p l i n g   the   n o i s e   c o m p o n e n t   w i t h   t h e  

c i r c u i t ,   o r ,   as  shown  in  F i g .   6,  a  d i p   d e t e c t o r   38  f o r  

20  d e t e c t i n g   t h e   d i p   of   the   power   s o u r c e   v o l t a g e   E .  

g e n e r a t e d   a t   t h e   p o w e r   s o u r c e   s i d e   by  t h e   l a r g e   s t a r t i n g  

c u r r e n t   by  i n p u t t i n g   t h e   v o l t a g e   E . .  

The  t i m e r   26  may  be,   f o r   e x a m p l e ,   f o r m e d   o f   an  I C  

t i m e r ,   and  a  t i m e r   t i m e   T  is   s e t   in  a d v a n c e   by  a  CR  t i m e  

25  c o n s t a n t   c i r c u i t   in  t he   t i m e r   26.  When  t h e   t i m e r   26  
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i n p u t s   a  d e t e c t i o n   s i g n a l   f rom  t h e   s t a r t   i n i t i a t i o n  

d e t e c t o r   24,  t h o   t i m o r   26  o t a r t o ,   and  o i m u l t a n o o u e l y  

o u t p u t s   a  c o n t r o l   s i g n a l   as  a  v o l t a g e   r i s e   c o m m a n d  

( s t a r t   c o m p e n s a t i o n   command)  .  The  v o l t a g e   r i s e   c o m m a n d  

5  o u t p u t   i s   . c o n t i n u e d   u n t i l   t h e   t i m e   T  i s   e l a p s e d   to   a  

t i m e u p   a f t e r   t h e   t i m e r   26  s t a r t s .   The  t i m e   T  i s   s e t   t o  

a  s u f f i c i e n t   t i m e   ( e . g . ,   a p p r o x .   s e v e r a l   s e c o n d s )   t o  

f i n i s h   t h e   s t a r t   of   t he   i n d u c t i o n   m o t o r   14  f rom  when  t h e  

s w i t c h   SW1  i s   c l o s e d .   The  o p e r a t i n g   p e r i o d   of   t h e  

10  t i m e r   26  a p p r o x i m a t e s   t he   s t a r t i n g   p e r i o d   of   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   1 4 .  

The  o u t p u t   of  t h e   t i m e r   26  i s   a p p l i e d   to   t h e   g a t e  

c o n t r o l   c i r c u i t   20.  The  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   20  e n a b l e s  

a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or  a  power   s a v i n g   c o n t r o l   f o r   t h e  

15  i n d u c t i o n   m o t o r   14,  and  v a r i e s   t h e   a p p l i c a t i o n   of   a  

t r i g g e r   to   t h e   t h y r i s t o r   18  to  c o m p e n s a t e   t h e   s t a r t   t o  

v a r y   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  t he   t h y r i s t o r —   18  .  In  o t h e r  

w o r d s ,   t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   20  has   a  p h a s e   c o n t r o l  

c i r c u i t   t h a t   a  c o n t r o l   v a l u e   f o r   a c h i e v i n g   a  r o t a t i o n  

20  c o n t r o l   or  a  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   is   f i x e d   or  v a r i a b l e ,  

and  has   a  s w i t c h i n g   f u n c t i o n   f o r   s w i t c h i n g   a  c o n d u c t i n g  

a n g l e   to  a  p r e s e t   100%  or  t he   v i c i n i t y   of  100%  w h i l e  

r e c e i v i n g   a  v o l t a g e   r i s e   command.   The  g a t e   c o n t r o l  

c i r c u i t   20  c o n t r o l s   t he   t h y r i s t o r   18  a t   a  r e l a t i v e l y  

25  s m a l l   c o n d u c t i n g   a n g l e   to  a c h i e v e   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or  a  
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p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   when  r e c e i v i n g   no  v o l t a g e   r i s e  

command,   o u t p u t s   t h e   EQUt  ( s m a l l )   n o r m a l l y   s m a l l e r   t h a n  

t h e   E.  ,  c o n t r o l s   t h e   t h y r i s t o r   18  a t   a  r e l a t i v e l y   l a r g e  

c o n d u c t i n g   a n g l e   w h i l e   r e c e i v i n g   t h e   v o l t a g e   r i s e  

5  command  ( r e f e r r e d   to   as  "a  p o w e r   c o n t r o l   r e g u l a t i o n " )   , 

and  o u t p u t s   t h e   E  ( l a r g e )   n o r m a l l y   l a r g e r   t h a n   t h e  

E o u t   ( sma11)   •  Eout*sma3 '1" '    ̂ E in   m i 9 h t   be  o b t a i n e d   b y  

t h e   c o n t r o l   v a l u e   even   w h i l e   a c h i e v i n g   t h e   r o t a t i o n  

c o n t r o l   or  t h e   p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l .  

10  The  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   20  can   u t i l i z e   v a r i o u s  

known  c i r c u i t s ,   and  may  e m p l o y   a  p h a s e   c o n t r o l   c i r c u i t  

f o r   a c h i e v i n g   a  r o t a t i o n   or  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   f o r  

r e g u l a t i n g   t h e   p o w e r   c o n t r o l ,   or  p r o v i d e s   a  s w i t c h  

c o n t r o l   t r i g g e r   c i r c u i t   of  t h e   t h y r i s t o r   18  in   a d d i t i o n  

15  to   t ho   p h a c o   c o n t r o l   o i r o u i t   f o r   a c h i e v i n g   t h o   r o t a t i o n  

c o n t r o l   or   t h e   p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l ,   t u r n s   ON  t h e   s w i t c h  

c o n t r o l   t r i g g e r   c i r c u i t   w h i l e   r e c e i v i n g   t h e   v o l t a g e   r i s e  

command  to  o b t a i n   a  l a r g e   c o n d u c t i n g   a n g l e   ( h o w e v e r ,  

100%  c o n d u c t i n g   a n g l e )   .  In  t h e   f o r m e r   c a s e ,   E Q u t  

20  ( l a r g e )   -  E.  may  be  o b t a i n e d .   In  t h e   l a t t e r   c a s e ,   E 

( l a r g e )   =  E.  may  be  o b t a i n e d .  

The  t h y r i s t o r   18  may  e m p l o y   a  t h y r i s t o r   SCR,  a  

t r i a c   or   a  GTO. 

The  t i m e r   28  may  u t i l i z e   an  a n a l o g   t i m e r ,   a  d i g i t a l  

25  t i m e r ,   a  d a s h - p o t   or   a  d e l a y   c i r c u i t .  
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The  m e c h a n i c a l   l o a d   12  c o u p l e d   w i t h   t h e   i n d u c t i o n  

m o t o r   14  may  i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  b l o w e r ,   a  pump  o r  

a  c o m p r e s s o r   ( s u c h   as  an  a i r   c o m p r e s s o r   or   a  

r e f r i g e r a t o r   c o m p r e s s o r )   .  The  r o t a t i o n   c o n t r o l   or   t h e  

5  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   can  be  p e r f o r m e d   by  v a r y i n g   t h e  

v o l t a g e   s u p p l i e d   to   t he   i n d u c t i o n   m o t o r   1 4 .  

E.  r e p r e s e n t   v a r i o u s   power   s o u r c e   v o l t a g e s   s u c h   a s  

100V,  120V  or  2 2 0 V .  

T h e n ,   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   s h o w n  

10  in  F i g .   1  w i l l   now  be  d e s c r i b e d .   A  s m a l l   c o n d u c t i n g  

a n g l e   i s   s e t   in   a d v a n c e   in  t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   20 

to  a c h i e v e   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or  a  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l ,  

and  i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   14  c a u s e s   t h e  

s t a r t   to  f a i l   w i t h   t he   v a l u e   of  t h e   E  ( s m a l l )   a t   t h i s  

15  t i m e   ( e . g . ,   3 / 4 E i n )   .  The  s w i t c h   SWl  i s   o p e n e d ,   a n d  

o t h e r   s w i t c h   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e   of   t h e  

o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  is   c l o s e d   to   e n e r g i z e   i t .  

S i n c e   a  c u r r e n t   is   f l o w e d   to   t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r  
* 

10  due  to  t h e   e n e r g i z a t i o n   of  t h e   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e  

20  16,  t h e   t h y r i s t o r   18  p e r f o r m s   a  p h a s e   c o n t r o l .  

T h e r e f o r e ,   a  p r e d e t e r m i n e d   power   s o u r c e   v o l t a g e   E.  i s  

d r o p p e d   by  t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   10,  f o r   e x a m p l e ,   to   3 / 4 ,  

and  s u p p l i e d   to   t h e   l o a d   s i d e   as  E  ( s m a l l )   . 

When  t he   SWl  i s   c l o s e d   to  s t a r t   t he   i n d u c t i o n   m o t o r  

25  14  in  t h i s   s t a t e ,   t he   s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   24  o f  
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t h e   s t a r t   d e t e c t o r   28  of  one  e x a m p l e   of   o p e r a t i o n  

d e t e c t i n g   means   d e t e c t s   t h e   o c c u r r e n c e   of  t h e   s t a r t   o f  

t h e   I n d u c t i o n   m o t o r   14,  and  Ou- tputS   a.  f f tar" t   I n i t i a t i o n  

d e t e c t i o n   s i g n a l   to   t h e   t i m e r   26.  The  t i m e r   26  i s  

5  e n e r g i z e d   by  t h e   d e t e c t i o n   s i g n a l   t o ,   f o r   e x a m p l e ,   a p p l y  

a  v o l t a g e   r i s e   command  f o r   p h a s e - c o n t r o l l i n g   a t  

s u b s t a n t i a l l y   100%  c o n d u c t i n g   a n g l e   d u r i n g   t h e   t i m e   T  t o  

t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   20,  s t o p s   a  p r e d e t e r m i n e d   p o w e r  

c o n t r o l   s u c h   as  a  r o t a t i o n   c o n t r o l ,   and  r e t u r n s   t h e  

10  s u p p l i e d   v o l t a g e   to   t h e   l o a d   f rom  E  .  ( s m a l l )   = 3 / 4 E .   t o  

E  .  ( l a r g e )   =E.  d u r i n g   t h e   c o r r e s p o n d i n g   t i m e   T.  T h u s ,  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   v o l t a g e   s u f f i c i e n t   f o r   t h e   s m o o t h  

s t a r t i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   m a g n i t u d e   E.  i s   a p p l i e d   t o  

t he   i n d u c t i o n   m o t o r   14  d u r i n g   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   t o  

15  s m o o t h l y   s t a r t   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   1 4 .  

When  s e v e r a l   s e c o n d   T  s e t   in  a d v a n c e   by  t h e   t i m e r  

26  i s   e l a p s e d ,   t h e   power   c o n t r o l l e r   10  r e l e a s e s   t h e   s t o p  

of  t h e   r o t a t i o n   c o n t r o l   or  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l ,  

r e t u r n s   to   t h e   c o n t r o l   s t a t e ,   a p p l i e s   t h e   v o l t a g e   E 

20  ( s m a l l )   to  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   14  to   a c h i e v e   t h e  

r o t a t i o n   c o n t r o l   or  t h e   p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l .  

The  v o l t a g e   r e t u r n e d   f rom  E  ( s m a l l )   to   E 

( l a r g e )   may  n o t   a l w a y s   be  t h e   same  as  E.  i f   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   14  is   s m o o t h l y   s t a r t e d ,   s u c h   a s ,   f o r  

25  e x a m p l e ,   9 / 1 0 E . .   E  ( s m a l l )   i s   n o t   l i m i t e d   t o  
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3 / 4 E ^ n ,   b u t   may  be ,   of  c o u r s e ,   l a r g e r   or   s m a l l e r   t h a n  

3 / 4 R . n .  

In  c a s e   t h a t   t h e   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  i s   a n  

i n d u c t i o n   m o t o r   w h i c h   is   s u b j e c t e d   to  t h e   r o t a t i o n  

5  c o n t r o l   or  t h e   p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l ,   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r  

may  be  c o m p e n s a t e d   f o r   t he   s t a r t   s i m i l a r l y   to  t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   14.  In  t h i s   c a s e ,   i f   t h e   e l e c t r i c  

v a r i a t i o n   o c c u r r e n c e   d e t e c t o r   30  in  F i g .   2  i s   e m p l o y e d ,  

i t   can  be  u s e d   commonly   to  the   s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r  

10  24  of   a  p l u r a l i t y   of  i n d u c t i o n   m o t o r s ,   and  when  s w i t c h  

ON  d e t e c t o r s   32  a r e   i n d i v i d u a l l y   p r o v i d e d ,   t h e   t i m e r   26 

may  be  c o m m o n l y   u s e d .  

Even  when  t h e   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  i s   p r o v i d e d  

a t   t h e   o u t p u t   s i d e   of  t he   power   c o n t r o l l e r   10  and  t h e  

15  i n d u c t i o n   m o t o r   14  is   s o l e l y   c o n n e c t e d   or  o t h e r   e l e c t r i c  

d e v i c e   16  w h i c h   is  o p e r a t e d   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   14  is  p r o v i d e d ,   the   a b o v e m e n t i o n e d   s t a r t  

c o m p e n s a t i o n   can  be  p e r f o r m e d   by  t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   10 

shown  in  F i g .   1.  In  t h i s   c a s e ,   as  d e s i g n a t e d   by  a  

20  s e c o n d   e m b o d i m e n t   in  F i g .   7,  an  o r d i n a r y   o p e r a t i o n  

d e t e c t o r   40  i s   p r o v i d e d   i n s t e a d   of  t h e   s t a r t   d e t e c t o r   28 

in  F i g .   1,  and  an  o r d i n a r y   c o n t r o l   command  is   f ed   to  a  

g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   42  w h i l e   d e t e c t i n g   t h e   o r d i n a r y  

o p e r a t i o n   to  p e r f o r m   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or  a  

25  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l .  
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The  o r d i n a r y   o p e r a t i o n   d e t e c t o r   40  has   a  s t a r t  

f i n i s h   d e t e c t o r   44,  an  o p e r a t i o n   s t o p   d e t e c t o r   46  and  a ,  

c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t o r   48  w h i c h   o u t p u t s   an  o r d i n a r y  

c o n t r o l   command  f rom  when  i n p u t t i n g   a  s t a r t   f i n i s h  

5  d e t e c t i o n   s i g n a l   f rom  t h e   s t a r t   f i n i % h   d e t e c t o r   44  t o  

when  i n p u t t i n g   an  o p e r a t i o n   s t o p   d e t e c t i o n   s i g n a l .   T h e  

s t a r t   f i n i s h   d e t e c t o r   44  may  be  f o r m e d   of   a  s t a r t i n g  

c u r r e n t   r e d u c t i o n   d e t e c t o r   50  f o r   d e t e c t i n g   t h e   a p p r o a c h  

of   a  l a r g e   s t a r t i n g   c u r r e n t   f l o w e d   a f t e r   t h e   SW1  i s  

10  c l o s e d   to  an  o r d i n a r y   v a l u e   as  a p p r o a c h i n g   to  t h e  

c o m p l e t i o n   of   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   as  shown  in  F i g .   8 ,  

or   a  r o t a t i n g   s p e e d   r i s e   d e t e c t o r   52  f o r   d e t e c t i n g   t h e  

a p p r o a c h   of   t h e   r o t a t i n g   s p e e d   g r a d u a l l y   r i s i n g   a f t e r  

t h e   SW1  is   c l o s e d   to   t h e   o r d i n a r y   v a l u e   as  a p p r o a c h i n g  

15  to   t h e   c o m p l e t i o n   of   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   as  shown  i n  

F i g .   9.  In  t h e   c a s e   of   Fig. .   9,  i t   i s .   a d a p t e d   f o r   t h e -  

c a s e   t h a t   a  r o t a t i o n   s e n s o r   i s   p r o v i d e d   in  t h e   i n d u c t i o n  

m o t o r   14  to   p e r f o r m   t h e   r o t a t i o n   c o n t r o l   by  t h e   f e e d b a c k  

c o n t r o l .  

20  The  o p e r a t i o n   s t o p   d e t e c t o r   46  may  e m p l o y ,  

s i m i l a r l y   to  F i g .   2,  an  e l e c t r i c   v a r i a t i o n   o c c u r r e n c e  

d e t e c t o r   f o r   d e t e c t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   of   an  e l e c t r i c  

v a r i a t i o n   t a k e n   p l a c e   on  a  power   s u p p l y   c i r c u i t   (a  p o w e r  

s u p p l y   s y s t e m )   upon  s t o p p i n g   of   t h e   o p e r a t i o n   s u c h   as  a  

25  n o i s e   c o m p o n e n t   d e t e c t o r   f o r   d e t e c t i n g   a  l a r g e   s u r g e  
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v o l t a g e   or  a  r a d i o a c t i v e   n o i s e   g e n e r a t e d   when  t h e   l o a d  

c u r r e n t   s t o p   d e t e c t o r   or  t he   SWl  i s   OFF,  a  s w i t c h   OFF  -  

o p e r a t i o n   d e t e c t o r   f o r   d e t e c t i n g   t h e   OFF  o p e r a t i o n   o f  

the   SSI ,   f o r   e x a m p l e ,   by  a  m e c h a n i c a l l y   i n t e r l o c k i n g  

5  s w i t c h   or  a  r o t a t i o n   s t o p   d e t e c t o r   f o r   d e t e c t i n g   t h e  

s t o p   of  t h e   r o t a t i o n   of  t he   i n d u c t i o n   m o t o r   1 4 .  

The  c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t o r   48  may  e m p l o y   an  R - S  

f l i p - f l o p   w h i c h   s e t s   by  i n p u t t i n g   ,  f o r   e x a m p l e ,   a  s t a r t  

f i n i s h   d e t e c t i o n   s i g n a l   and  r e s e t s   by  i n p u t t i n g   a n  

10  o p e r a t i o n   s t o p   d e t e c t i o n   s i g n a l ,   or  a  s w i t c h   c i r c u i t  

such   as  a  r e l a y   w h i c h   i s   c l o s e d   by  a  s t a r t   f i n i s h  

d e t e c t i o n   s i g n a l ,   o p e n e d   by  an  o p e r a t i o n   s t o p   d e t e c t i o n  

s i g n a l ,   and  o u t p u t s   a  s w i t c h   s i g n a l   d u r i n g   t h e   ON  p e r i o d .  

When  t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   42  d o e s   n o t   i n p u t   a n  

15  o r d i n a r y   c o n t r o l   command  from  t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n  

d e t e c t o r   40,  t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   42  i s   s w i t c h e d   t o  

a  l a r g e   c o n d u c t i n g   a n g l e .   T h e r e f o r e ,   t h e   i n d u c t i o n  

m o t o r   14  r e c e i v e s   a  l a r g e   v o l t a g e   of  EQUt  ( l a r g e )   t o  

s m o o t h l y   s t a r t   u n t i l   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   i s   f i n i s h e d  

20  a f t e r   t h e   SWl  i s   c l o s e d .   When  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r  

f i n i s h e s   t h e   s t a r t i n g   and  e n t e r s   t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n ,  

the   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   4  2  w h i c h   i n p u t s   t h e   o r d i n a r y  

c o n t r o l   command  p e r f o r m s   the   o r d i n a r y   - r o t a t i o n   c o n t r o l  

or  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l ,   s e t s   t he   c o n d u c t i n g   a n g l e ,   f o r  

25  e x a m p l e ,   to   a  p r e s e t   s m a l l   c o n d u c t i n g   a n g l e ,   a n d  
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s u p p l i e s   t h e   E o u t   ( s m a l l )   to  t h e   l o a d   s i d e .  

When  t h e   o p e r a t i o n   is   s t o p p e d ,   t h e   o r d i n a r y   c o n t r o l  

command  i s   r e l e a s e d ,   and  t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   42  i s  

a g a i n   s w i t c h e d   to   t h e   l a r g e   c o n d u c t i n g   a n g l e .   S i n c e   t h e  

5  l o a d   c u r r e n t   b e c o m e s   z e r o   when  t h e   o p e r a t i o n   i s   s t o p p e d ,  

t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   54  a l s o  

b e c o m e s   z e r o .  

F i g .   10  shows  a  t h i r d   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

A  v o l t a g e   e l e v a t o r   58  of  a  p o w e r   c o n t r o l l e r   56  has   a  

10  t h y r i s t o r   18,  a  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   60  f o r   a c h i e v i n g   a  

r o t a t i o n   c o n t r o l   or  a  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   of   a n  

i n d u c t i o n   m o t o r   14,  and  a  s h o r t i n g   c i r c u i t   62  f o r  

s h o r t i n g   t h e   t h y r i s t o r   18  as  r e q u i r e d .   The  s h o r t i n g  

c i r c u i t   62  may  be  f o r m e d   by  a  m e c h a n i c a l   r e l a y   or  a  

15.  s o l i d   t y p e   AC  r e l a y .   When  t h e   s h o r t i n g   c i r c u i t   62 

r e c e i v e s   a  v o l t a g e   r i s e   command  f rom  an  e x t e r i o r ,   t h e  

s h o r t i n g   c i r c u i t   62  c l o s e s   a  c i r c u i t   to  s h o r t   t h e   b o t h  

s i d e s   of   t h e   t h y r i s t o r   18  to  s t o p   t h e   p h a s e   c o n t r o l   o f  

t h e   t h y r i s t o r   18,  and  o u t p u t s   t h e   i n p u t   v o l t a g e   E.  a s  

20  
E o u t   ( l a r g e )   as  i t   i s .   When  t h e   s h o r t i n g   c i r c u i t   62  d o e s  

n o t ,   on  t h e   c o n t r a r y ,   i n p u t s   t h e   v o l t a g e   r i s e   c o m m a n d  

f rom  t h e   e x t e r i o r ,   t he   s h o r t i n g   c i r c u i t   62  o p e n s   t h e  

|  c i r c u i t   to  d i s c o n n e c t   the   t h y r i c t o r   18,  p l a c e s   t h e  

t h y r i s t o r   18  u n d e r   t he   c o n t r o l   of  t h e   g a t e   c o n t r o l  

25  c i r c u i t   60  to  p e r f o r m   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or   p o w e r - s a v i n g  
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The  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   60  has   a  p h a s e   c o n t r o l  

c i r c u i t   f o r   a c h i e v i n g   a  r o t a t i o n   c o n t r o l   or  a  p o w e r -  

s a v i n g   c o n t r o l ,   and  p e r f o r m s   t h e   c o n t r o l   v a l u e   f i x e d ,  

5  c o n t i n u o u s   or  s t e p w i s e l y   v a r i a b l e .  

A  s t a r t   d e t e c t o r   64  of  t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   56  h a s  

a  s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   24  s i m i l a r l y   to   t h a t   in   F i g .  

1,  a  s t a r t   f i n i s h   d e t e c t o r   44  s i m i l a r   to   t h a t   in   F i g .   7 ,  

and  a  c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t o r   66  w h i c h   o u t p u t s   a  

1  0  v o l t a g e   r i s e   command  d u r i n g   a  p e r i o d   f rom  when  i n p u t t i n g  

a  s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t i o n   s i g n a l   f rom  t h e   s t a r t  

i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   3  4  to  when  i n p u t t i n g   a  s t a r t   f i n i s h  

d e t e c t i o n   s i g n a l   as  a  s t a r t i n g   p e r i o d .   The  c o n t r o l  

s i g n a l   g e n e r a t o r   66  may  be  f o r m e d   s i m i l a r l y   to   t h e  

15  c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t o r   48  in  F i g .   7". 

The  o p e r a t i o n   of  t h e   power   c o n t r o l l e r   56  of   F i g .   10 

w i l l   be  s i m p l y   d e s c r i b e d .   The  SW1  is   o p e n e d   in   a d v a n c e ,  

and  i t   i s   a s s u m e d   t h a t   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  i s   ' 

e n e r g i z e d   to  o u t p u t   E  ( s m a l l ) .  

20  When  t he   SW1  is   c l o s e d   to   s t a r t   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r  

14  in  t h i s   s t a t e ,   t h e   s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   34  

d e t e c t s   t h e   o c c u r r e n c e   of  the   s t a r t   of  t h e   i n d u c t i o n  

m o t o r   14,  and  o u t p u t s   a  s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t i o n   s i g n a l  

to  t he   c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t o r   66.  The  c o n t r o l   s i g n a l  

25  g e n e r a t o r   66  i s   e n e r g i z e d   by  t h i s   d e t e c t i o n   s i g n a l   t o  
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a p p l y   a  v o l t a g e   r i s e   command  to  t h e   s h o r t i n g   c i r c u i t   6 6 ,  

and  r e t u r n s   t h e   s u p p l i e d   v o l t a g e   to  a  l o a d   f r o m  

EQUt  ( s m a l l )   = 3 / 4 E i n   to  Eou t   ( l a r g e )   =Ein>  T h u s ,   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   v o l t a g e   s u f f i c i e n t   f o r   s m o o t h   s t a r t i n g  

5  o p e r a t i o n   of   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   14  of   t h e   m a g n i t u d e   E ^ n  

i s   a p p l i e d   to   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   14  d u r i n g   t h e   s t a r t i n g  

o p e r a t i o n   to   s m o o t h l y   s t a r t   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   1 4 .  

When  t h e   s t a r t   a p p r o a c h e s   t h e   c o m p l e t i o n ,   t h e   s t a r t  

f i n i s h   d e t e c t o r   44  d e t e c t s   t he   s t a r t   f i n i s h   and  o u t p u t s  

10  a  s t a r t   f i n i s h   d e t e c t i o n   s i g n a l ,   t h e   c o n t r o l   s i g n a l  

g e n e r a t o r   66  s t o p s   t h e   v o l t a g e   r i s e   command  o u t p u t .  

T h u s ,   t h e   s h o r t i n g   c i r c u i t   62  i s   d i s c o n n e c t e d   f rom  t h e  

t h y r i s t o r   18,  and  t h e   t h y r i s t o r   18  p e r f o r m s   t h e   p h a s e  

c o n t r o l   of   r o t a t i o n   c o n t r o l   of  p o w e r   s a v i n g   c o n t r o l   b y  

15  t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   60,  and  o u t p u t s ,   f o r   e x a m p l e ,  

E  .  ( s m a l l )   = 3 / 4 E .   to  t he   l o a d   s i d e .   T h e r e f o r e ,   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   14  is   s u b j e c t e d   to  a  r o t a t i o n   c o n t r o l   o r  

a  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   d u r i n g   t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n .  

The  E  ( s m a l l )   is   no t   l i m i t e d   to   3 / 4 E .   s i m i l a r l y  

20  to   t h a t   in  F i g .   1 .  

The  o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  i s   an  i n d u c t i o n   m o t o r  

w i t h   a  m e c h a n i c a l   l o a d .   I f   t h i s   i n d u c t i o n   m o t o r   i s  

d e s i r e d   to  be  c o m p e n s a t e d   f o r   t he   s t a r t ,   a  s t a r t  

d e t e c t o r   64  f o r   t h e   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  i s   p r o v i d e d  

25  s e p a r a t e l y   f rom  t h e   s t a r t   d e t e c t o r   64  f o r   t h e   i n d u c t i o n  
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m o t o r   14,  t h e   v o l t a g e   r i s e   command  -crl  - t h e   uLa rL   u e L e e   L o r  

64  ( t h e   l o g i c   sum  of  t he   p r e s e n c e   and  a b s e n c e   of   t h e  

o u t p u t )   i s   u s e d   as  a  f tLnal  v o l t a g e   r i s e   command  to   b e  

i n p u t t e d   to  t h e   v o l t a g e   e l e v a t o r   58/  and  e v e n   i f   e i t h e r  

5  s t a r t   d e t e c t o r   64  o u t p u t s   t h e   v o l t a g e   r i s e   command ,   t h e  

s u p p l i e d   v o l t a g e   may  be  r a i s e d .   In  a d d i t i o n ,   t h e   s t a r t  

d e t e c t i o n   of  t h e   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  may  b e  

p e r f o r m e d   by  u s i n g   t he   s t a r t   d e t e c t o r   28  in  F i g .   1  b y  

e m p l o y i n g   t h e   s t a r t   i n i t i a t i o n   d e t e c t o r   24,   f o r   e x a m p l e ,  

10  as  t h e   s w i t c h   ON  d e t e c t o r   32  f o r   d e t e c t i n g   t h e   c l o s u r e  

of   t h e   power   s o u r c e   s w i t c h   of   t h e   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e  

1 6 .  

Even  when  the   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   16  i s   n o t  

p r o v i d e d   a t   t he   o u t p u t   s i d e   of   t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   5 6 ,  

15  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   14  i s   s o l e l y   c o n n e c t e d   or  t h e   o t h e r  

e l e c t r i c   d e v i c e   15  o p e r a t e d   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   14  is  p r o v i d e d ,   t h e   a b o v e m e n t i o n e d   s t a r t  

c o m p e n s a t i o n   can   be  p e r f o r m e d   by  t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   56 

shown  in  F i g .   1 0 .  

20  F i g s .   1,  7  and  10  have   shown  t h e   c a s e   t h a t   t h e  

p o w e r   c o n t r o l l e r   p e r f o r m e d   t h e   r o t a t i o n   c o n t r o l   or   t h e  

p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   of  t he   i n d u c t i o n   m o t o r   14  w i t h   t h e  

m e c h a n i c a l   l o a d   12.  T h i s   i n v e n t i o n   may  be  a d d i t i o n a l l y  

a p p l i e d   to  an  i l l u m i n a t i o n   i m p l e m e n t   68  of  a  d i s c h a r g e  

25  lamp  s u c h   as  a  f l u o r e s c e n t   lamp  or  a  n e o n   lamp  h a v i n g  
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SW2  as  shown  in  F i g .   11.  S i n c e   a  low  v o l t a g e   f o r  

p e r f o r m i n g   a  d i m m i n g   or  p o w e r - s a v i n g   i s   s u p p l i e d ,   e v e n  

i f   an  i n i t i a l   l i g h t i n g   o p e r a t i o n   b e c o m e s   d i f f i c u l t ,   a  

s t a r t   c o m p e n s a t i o n   can   be  e f f e c t i v e l y   p e r f o r m e d .   O f  

5  c o u r s e ,   t h e   i l l u m i n a t i o n   i m p l e m e n t   68  o f   d i s c h a r g e   l a m p  

c o n n e c t e d   to   t h e   l o a d   s i d e   may  be  s o l e ,   a  p l u r a l i t y   i n  

p a r a l l e l   w i t h   o t h e r   e l e c t r i c   d e v i c e   70  or   in   p a r a l l e l  

;  w i t h   an  e l e c t r i c   d e v i c e   of   o t h e r   t y p e .  

The  v o l t a g e   e l e v a t o r   22  of   t h e   p o w e r   c o n t r o l l e r   10 

10  shown  in  F i g s .   1  and  7  may  be  r e p l a c e d   w i t h   t h e   v o l t a g e  

e l e v a t o r   58  shown  in  F i g .   10.  The  s t a r t i n g   c u r r e n t  

d e t e c t o r   34  in  F i g .   4  and  t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t   r e d u c t i o n  

d e t e c t o r   50  in  F i g .   8  h a v e   b e e n   p r o v i d e d   in  a  m a i n  

c i r c u i t   f rom  t h e   E.  of   t h e   power   c o n t r o l l e r s   10,   54 

15  f l o w e d   w i t h   a l l   l o a d   c u r r e n t s   to  E  .  H o w e v e r ,   t h e y  

may  be  p r o v i d e d   in  a  b r a n c h   power   s u p p l y   l i n e   of   t h e  

e l e c t r i c   d e v i c e   f o r   p e r f o r m i n g   t h e   s t a r t   c o m p e n s a t i o n  

a r o u n d   t h e   SWl  ( P o i n t s   A  or  A1  in  F i g s .   1  or  7)  . 

;  F i g .   12  shows  a  f o u r t h   e m b o d i m e n t   of   t h i s  

20  i n v e n t i o n ,   and  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   an  e x a m p l e  

t h a t   a  p o w e r - s a v i n g   power   c o n t r o l l e r   100  a c c o r d i n g   t o  

t h i s   i n v e n t i o n   is   a p p l i e d   to  a  v e n d i n g   m a c h i n e .   In  F i g .  

12,  a  m a i n   c i r c u i t   is   f o r m e d   by  c o n n e c t i n g   a  v o l t a g e  

e l e v a t o r   136  and  a  l o a d   138  of  a  v e n d i n g   m a c h i n e   o f  

25  r a t e d   E.  V  in  s e r i e s   t h r o u g h   a  main   p o w e r   s o u r c e   s w i t c h  
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132  and  a  f u s e   234  to  a  p l u g   130  w h i c h ,   f o r   e x a m p l e ,  

r e c e i v e s   a  c o m m e r c i a l   power   s o u r c e   ACE.  V .  

The  v o l t a g e   e l e v a t o r   136  has   a  t r i a c   140  i n s e r t e d  

i n t o   t h e   ma in   c i r c u i t ,   and  a  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   1 4 2  

5  l o r   L u r n i n g   ON  t he   t r i a c   140  a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

c o n d u c t i n g   a n g l e .   The  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   142  has   a  

p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   170  f o r   s w i t c h i n g   t h e  

p h a s e   a n g i e   in   two  s t a g e s   of   s u b s t a n t i a l l y   min imum  v a l u e  

and  t h e   o r d i n a r y   p h a s e   a n g l e .  

10  The  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   142  has   a  c a p a c i t o r   C l  

c o n n e c t e d   a t   ona  t e r m i n a l   to  t h e   -Ty-  s i d e   of   t h e   f e r i a c  

140,   f o u r   d i o d e s   Dl  to  D4  c o n n e c t e d   in  a  b r i d g e   in   a  

p r e d e t e r m i n e d   d i r e c t i o n   w i t h   b o t h   e n d s   of   t h e   C l ,  

r e s i s t o r s   Rl  to   R5  c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   c o n n e c t i n g  

15  p o i n t s   of  Dl  and  D2,  D2  and  D3,  D3  and  D4  and  t h e   T .  

s i d e   of   t h e   t r i a c   140,   and  an  SBS  i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e  

o t h e r   t e r m i n a l   of  t he   Cl ,   i . e . ,   t h e   c o n n e c t i n g   p o i n t   o f  

the   D2  and  D3  and  t h e   g a t e   t e r m i n a l   G  of   t h e   t r i a c   1 4 0 .  

The  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   142  f l o w s   a  c u r r e n t   f r o m  

20  t he   Cl  to  t h e   R2,  R3  ,  R4  d u r i n g   t h e   p e r i o d   t h a t   t h e   ? 1  

s i d e   of  t h e   t r i a c   140  i s   p o s i t i v e   and  t h e   T-  s i d e   i s  

n e g a t i v e ,   and ,   on  t h e   c o n t r a r y ,   a  c u r r e n t   f rom  t h e   R 4 ,  

R2,  R3  to   t he   Cl  d u r i n g   t he   p e r i o d   t h a t   t h e   T-  s i d e   i s  

n e g a t i v e   and  t h e   T2  s i d e   i s   p o s i t i v e   to   s w i t c h   t h e   SBS 

25  a f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d   c h a r g i n g   t i m e   d e t e r m i n e d   by  t h e   C l  
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and  t he   R2  to   F4.  f rom  when  t h e   p o l a r i t y   i s   c h a n g e d   t o  

a p p l y   n e g a t i v e   or  p o s i t i v e   t r i g g e r   p u l s e   to   t h e   G 

t e r m i n a l   of   t h e   t r i a c   140  in  e i t h e r   c a s e .  

When  t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   140  a p p l i e s   t h e  

5  t r i g g e r   p u l s e   to   t h e   t r i a c   140,   t h e   t r i a c   140  i s  

c o n d u c t e d   and  h o l d s   t h e   c o n d u c t i v e   s t a t e   u n t i l   t h e  

c u r r e n t   f l o w e d   b e t w e e n   t he   T.  and  t h e   T2  b e c o m e s   z e r o .  

The  a n g l e   f rom  when  t he   AC  power   s o u r c e   v o l t a g e   E .  

b e c o m e s   z e r o   to   when  t h e   t r i g g e r   p u l s e   i s   r e c e i v e d   t o  

10  c o n d u c t   t h e   t r i a c   140  is   c a l l e d   "a  p h a s e   a n g l e " .   T h i s  

p h a s e   a n g l e   may  be  v a r i a b l e   by  r e g u l a t i n g   R3  of  a  

v a r i a b l e   r e s i s t o r .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   in  o r d e r   to   s a v e  

t h e   v o l t a g e   ( l i n e   v o l t a g e   )  of  ACEin(V)   i n p u t t e d   f r o m  

t h e   p l u g   130 ,   f o r   e x a m p l e ,   in  t h e   s t a t e   t h a t   t h e   b o t h  

15  e n d s   of   t h e   r e s i s t o r s   R2,  R3  a r e   n o t   s h o r t e d ,   i t   i s  

d r o p p e d   to  EQut  ( s m a l l )   «=95 /100Ein   (V)  and  s e t   to   t h e   v a l u e  

s u p p l i e d   to   t h e   l o a d   38.  The  p h a s e   a n g l e   a t   t h i s   t i m e  

i s   h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to  as  "a  p o w e r - s a v i n g   p h a s e '  

a n g l e " .  

20  I t   i s ,   o f   c o u r s e ,   t h a t   t h e   E  ( s m a l l )   may  b e  

l a r g e r   t h a n   or   s m a l l e r   t h a n   8 5 / 1 0 0 E . .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   the   R4—  i s   much  - s m a l l e r   t h a n _ t h e  

R2,  R3  ,  and  when  t h e   b o t h   ends   of   t h e   R2  ,  R3  a r e  

s h o r t e d ,   a  n o n c o n d u c t i n g   a n g l e   i s   s e t   to  t h e   m i n i m u m  

25  p h a s e   s u b s t a n t i a l l y   n e a r   z e r o .   In  t h i s   c a s e ,   an  i n p u t  
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v o l t a g e   E.  (V)  i s   a p p l i e d   as  E Q u t ( l a r g e )   to  t h e   l o a d   1 3 8  

as  i t   i s .  

The  v o l t a g e   a p p l i e d   to   t h e   l o a d   may  be  s e t   to   a  

p h a s e   a n g l e   to   b e c o m e ,   fo r   e x a m p l e ,  

5  E  ( l a r g e )   = 9 / 1 0 E .   (V)  i n s t e a d   of   t h e   min imum  p h a s e  

a n g l e   when  t h e   b o t h   ends   of  t h e   R2,  R3  a r e   s h o r t e d   b y  

s u i t a b l y   v a r y i n g   t h e   v a l u e   of  t h e   R 4 .  

The  Dl  to   D4,  Rl ,   R5  in  t h e   g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t  

140  a r e   f o r   a l l e v i a t i n g   a  h y s t e r e s i s .  

10  A  c h o k e   c o i l   LI  is   c o n n e c t e d   in  s e r i e s   in   t h e   m a i n  

■  c i r c u i t   of  t h e   T^  t e r m i n a l   s i d e   of   t h e   t r i a c   140 ,   and  a  

c a p a c i t o r   C2  i s   c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   w i t h   t h e   c h o k e  

c o i l   LI  and  t h e   t r i a c   140.  The  Ll  ,  C2  fo rm  a  low  p a s s  

LC  f i l t e r   to   s u p p r e s s   a  h i g h   f r e q u e n c y   n o i s e   g e n e r a t e d  

15  when  t h e   t r i a c   140  is   t u r n e d   ON  and  OFF,  t o g e t h e r   w i t h  

t h e   c h o k e   c o i l   L2  c o n n e c t e d   in  s e r i e s   in  t h e   m a i n  

c i r c u i t   of  t h e   T2  t e r m i n a l   s i d e   of   t h e   t r i a c   140.   C 3 ,  

R6  i n s e r t e d   in  p a r a l l e l   w i t h   t h e   C2  a r e   f o r   r e g u l a t i n g  

to  s u p p r e s s   a  n o i s e   and  to  i m p r o v e   t h e   t u r n i n g   ON  a n d  

20  OFF  of  t h e   t r i a c   1 4 0 .  

Cr,   R7  and  C5,  R8  a re   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   b e t w e e n  

t h e   t e r m i n a l s   T±  and  T2  of  t h e   t r i a c   140 .   The  C4  ,  R7  , 

C5,  R8  p r e v e n t   a  f l i c k e r   f e a s i b l y   o c c u r r i n g   when  a  

f l u o r e s c e n t   lamp  14  4  of  a  l o a d   138  i n p u t s   a  low  v o l t a g e  

25  c o n t r o l l e d   in  p h a s e .  
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More  p a r t i c u l a r l y ,   when  t h e   p h a s e - c o n t r o l l e d  

v o l t a g e   i s   g e n e r a l l y   a p p l i e d   to  a  f l u o r e s c e n t   lamp  l o a d ,  

i f   t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e   i s   20%  or  l e s s   w i t h   s m a l l   p h a s e  

a n g l e ,   t h e r e   i s   a l m o s t   no  p r o b l e m ,   b u t   i f   t h e  

5  p o w e r - s a v i n g   r a t e   e x c e e d s   30%,  a  r i l c K e r   p h e n o m e n o n  

( i n c l u d i n g   f l a s h i n g   of  s e v e r a l   s e c o n d   i n t e r v a l   f r o m  

f l u c t u a t i o n   in  e v e r y   c y c l e )   o c c u r s   in  t h e   p h a s e   a n g l e ,  

and  when  t h e   p h a s e   a n g l e   f u r t h e r   e x c e e d s   90°  ,  t h e   l a m p  

b e c o m e s   i m p o s s i b l e   to   l i g h t .   T h u s ,   t h e   p o w e r - s a v i n g  

10  o v e r   20%  to   30%  i s   h e r e t o f o r e   i m p o s s i b l e   or  d i f f i c u l t .  

H o w e v e r ,   i f   a  s m a l l   c u r r e n t   i s   f l o w e d   to   t h e  

f l u o r e s c e n t   lamp  even   when  a  t r i a c   i s   n o n c o n d u c t e d   ( a t  

a  l e v e l   n o t   r e m a r k a b l y   o b s t r u c t i n g   t h e   p o w e r - s a v i n g  

e f f e c t )   ,  t h e   i n v e n t o r   has   d i s c o v e r e d   t h a t   t h e   p h a s e  

15  c o n t r o l   o v e r   t h e   p h a s e   a n g l e   of   90°  or   l a r g e r   c an   b e  

p e r f o r m e d   w i t h o u t   t h e   f l i c k e r   p h e n o m e n o n .  

A  m e t h o d   of  f l o w i n g   a  s m a l l   c u r r e n t   to   a  

f l u o r e s c e n t   lamp  when  a  t r i a c   i s   n o n c o n d u c t e d   h a s   t h e  

s t e p s   of   p r o v i d i n g   a  b y p a s s   c i r c u i t   in  p a r a l l e l   w i t h   a  

20  t r i a c   in  a  ma in   c i r c u i t ,   t u r n i n g   ON  t h e   b y p a s s   c i r c u i t  

o n l y   when  t h e   t r i a c   i s   n o n c o n d u c t e d   to  f l o w   t h e   c u r r e n t ,  

or   a l w a y s   t u r n i n g   ON  t he   b y p a s s   c i r c u i t ,   and  f l o w i n g   a  

c u r r e n t   to   t h e   b y p a s s   c i r c u i t   even   when  t h e   t r i a c   i s  

n o n c o n d u c t e d   and  c o n d u c t e d   ( b u t   s i n c e   t he   v o l t a g e   a t  

25  b o t h   e n d s   is   a l m o s t   n e a r   z e r o   when  t h e   t r i a c   i s  
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c o n d u c t e d ,   t h e   c u r r e n t   f l o w e d   to   t h e   b y p a s s   c i r c u i t   i s  

e x t r e m e l y   s m a l l )   .  The  f o r m e r   may  be  f o r m e d ,   f o r  

e x a m p l e ,   of   a  t r i a c   f o r   f o r m i n g   a  m a i n   c i r c u i t ,   and  a  

t h y r i s t o r ,   R,  C,  L  c o n t r o l l e d   in   r e v e r s e   c o n d u c t i n g  

5  a n g l e   t h e r e t o .   The  l a t t e r   may  be  f o r m e d   of   R,  C  and  L .  

When  t h e   t r i a c   is   n o n c o n d u c t e d   ,  a  p u l s e   g e n e r a t o r  

f o r   f l o w i n g   a  s m a l l   c u r r e n t   to   a  f l u o r e s c e n t   lamp  m a y  

be  c o n n e c t e d   to   b o t h   ends   of  t h e   l a m p .   In  s u m m a r y ,   a  

Lhyx- i sLor   f o r   p h a s e - c o n t r o l l i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e  

10  may  be  a  s m a l l   c u r r e n t   s u p p l y   c i r c u i t   c a p a b l e   of   f l o w i n g  

a  s m a l l   c u r r e n t   to   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  a t   n o n c o n d u c t i n g  

t i m e .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   tho   c u r r e n t   may  bo  a  e m a i l  

c u r r e n t   f l o w e d   to   a  b y p a s s   c i r c u i t   of  a  s o l e   r e s i s t o r ,  

15  b u t   s i n c e   t h e   h e a t   l o s s   of  t h e   r e s i s t o r   b e c o m e s  

d r a w b a c k ,   C  ic  u c o d   m a i n l y ,   and  c o m b i n e d   w i t h   R  to  c o t  

t he   c o n s t a n t   s u i t a b l y .   F i g .   13  shows  an  e x a m p l e   of  t h e  

p a t t e r n   of   a  f l u o r e s c e n t   lamp  c u r r e n t   w h i c h   c o n t a i n s   a  

s m a l l   c u r r e n t .  

20  .  As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t he   p o w e r - s a v i n g   of  80%  or  m o r e  

can  be  p e r f o r m e d .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e , .   in   w h i c h   f i v e  

glow  t y p e   f l u o r e s c e n t   lamps   of   100V  and  30W  a r e  

e m p l o y e d ,   a  p r e f e r a b l e   e x a m p l e   i n c l u d e s   C 4 = 0 . 1 u F ,   R 7 = 1 0 0  

25  ohms,   C 5 = 9 . 4   to  27uF,   and  R8=50  ohms.   In  c a s e   of  120V 
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or  220V,  t h e   c o n s t a n t s   may  be  s u i t a b l y   a l t e r e d .   The  R 7 ,  

C5,  R8  a l s o   have   e n t i r e l y   a  f u n c t i o n   of   a  s n u b b e r  

c i r c u i t .   Even  when  t h e   C5,  R8  s i d e   b e c o m e s   d e f e c t i v e   b y  

d i s c o n n e c t i o n ,   s i n c e   t h e   C4,  R7  a r e   s e t   to   t h e   s a m e  

5  c o n s t a n t s   as  t h o s e   of   t h e   c o n v e n t i o n a l   s n u b b e r   c i r c u i t ,  

t h e   t u r n i n g   ON  and  OFF  of   t h e   t r i a c   140  may  be  h e l d   in  a  

p r e f e r a b l e   s t a t e .  

The  l o a d   138  i s   c o n n e c t e d   w i t h   an  e l e c t r i c   d e v i c e  

s u c h   as  an  i n d u c t i o n   m o t o r   148  c o u p l e d   w i t h   g o o d s   ( c a n  

10  j u i c e ,   p a c k e d   m i l k )   c o o l i n g   c o m p r e s s o r   146 ,   a  

f l u o r e s c e n t   lamp  144,   g o o d s   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   (a  c o i n  

m e c h a n i s m )   150  or   a  m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m   152  f o r  

i d e n t i f y i n g   a  money  n o t e   in  p a r a l l e l .   O t h e r   l o a d  

i n c l u d e s ,   t h o u g h   n o t   shown,   a  fan   m o t o r   o f   a  

15  r e f r i g e r a t o r .  

R e l a y   s w i t c h e s   154,   156 ,   158  f o r   t u r n i n g   ON  t h e  

power   s o u r c e s   i n d i v i d u a l l y   a r e   r e s p e c t i v e l y   p r o v i d e d   i n  

t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   148 ,   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  144  a n d  

t h e   g o o d s   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   150.   The  r e l a y   s w i t c h   154  

20  i s   c o n n e c t e d   to   a  t h e r m o s t a t   ( no t   shown)  w h i c h   o p e r a t e s  

by  d e t e c t i n g   t h e   goods   t e m p e r a t u r e   or   t h e   t e m p e r a t u r e   i n  

t h e   r e f r i g e r a t o r ,   c l o s e s   s i m u l t a n e o u s l y   when  t h e  

t h e r m o s t a t   is   c l o s e d   i f   t he   g o o d s   t e m p e r a t u r e   or  t h e  

t e m p e r a t u r e   in  t h e   r e f r i g e r a t o r   b e c o m e s   t h e  

25  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   or  h i g h e r ,   and  o p e n s   t h e   t h e r m o s t a t  
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when  t h e   g o o d s   t e m p e r a t u r e   or  t h e   t e m p e r a t u r e   in   t h e  

r e f r i g e r a t o r   b e c o m e s   t he   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   or   l o w e r ,  

to   s i m u l t a n e o u s l y   open   the   r e l a y   s w i t c h   1 5 4 .  

The  i n d u c t i o n   m o t o r   14  has   a  c o n s t a n t   r o t a t i n g  

5  c h a r a c t e r i s t i c   h a v i n g   l e s s   r o t a t i n g   s p e e d   v a r i a t i o n   e v e n  

i f   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   c h a n g e s ,   and  t h e   c o m p r e s s o r   1 4 6  

has   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   l o a d   t o r q u e   e v e n   i f   t h e  

r o t a t i n g   s p e e d   v a r i e s .   N o r m a l l y ,   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r  

148  f o r   r a t e d   E.  f o r   d r i v i n g   t h e   c o m p r e s s o r   146  c a n  

10  n o r m a l l y   o p e r a t e   even   i f   t he   a p p l i e d   v o l t a g e   has   t h e  

o p e r a t i n g   p o i n t   of   a p p r o x .   8 5 / 1 0 0   to   8 0 / 1 0 0 E i n ( V )   ,  a n d  

even   i f   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   i s   d r o p p e d ,   t h e   r u t a t i n y  

s p e e d   c h a n g e   i s   l e s s ,   and  t he   r e f r i g e r a t i n g   c a p a c i t y  

does   n o t   a l m o s t   a l t e r .   F u r t h e r ,   t h e   c u r r e n t   a l t e r a t i o n  

15  i s   l e s s .   T h e r e f o r e ,   t h e   p o w e r - s a v i n g   c a n _ b e   p e r f o r m e d  

in  t h e   a m o u n t   Of  t h e   V O l t d g e   d r o p   fro™  E-ln  (V)  . 

- H o w e v e r ,   t h e   s t a r t i n g   t o r q u e   of   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r  

148  i s   s m a l l ,   w h i l e   t h e   s t a r t i n g   l o a d   t o r q u e   of  t h e  

c o m p r e s s o r   14  6  of   r e c i p r o c a t i o n   t y p e   i s   l a r g e .   T h u s ,   i f  

20  t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to  t he   i n d u c t i o n   m o t o r   148  i s ,   f o r  

e x a m p l e ,   8 5 / 1 0 0   (V)  of  E.  when  t h e   r e l a y   s w i t c h   154  i s  

c l o s e d   to  s t a r t   t h e   m o t o r ,   t h e   e f f e c t i v e   p o w e r   b e c o m e s  

i n s u f f i c i e n t ,   a  r o t a t i o n   l o c k i n g   p h e n o m e n o n   o c c u r s   d u e  

to  an  u n b a l a n c e   b e t w e e n   the   r o t a r y   t o r q u e   and  t h e   l o a d  

25  t o r q u e ,   and  t h e r e   i s   a  p o s s i b i l i t y   t h a t   t h e   i n d u c t i o n  
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m o t o r   m i g h t   n o t   . s m o o t h l y   s t a r t .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   when  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   148  i s  

s t a r t e d   in  t h e   s t a t e   t h a t   t he   c o m p r e s s o r   146  of   a  

u i e u h a i i i u a l   l u a d   i s   c o u p l e d ,   a  l a r g e   s t a r t i n g   c u r r e n t  

5  ( w h i c h   i s   s e v e r a l   t i m e s   of  t h a t   a t   o r d i n a r y   o p e r a t i o n  

t i m e )   i s   f l o w e d   to   l a r g e l y   v a r y   t h e   v o l t a g e   v a l u e   E^n  o f  

t h e   c o m m e r c i a l   p o w e r   s o u r c e   l i n e .   T h e r e f o r e ,   t h i s   i s  

u t i l i z e d   to  p r e v e n t   t he   i n d u c t i o n   m o t o r   148  f r o m  

b e c o m i n g   d e f e c t i v e   a t   s t a r t i n g   t i m e .   A  n o i s e   c o m p o n e n t  

10  g e n e r a t e d   in   t h e   c i r c u i t   a t   s t a r t i n g   t i m e   may  b e  

u t i l i z e d .  

The  r e l a y   s w i t c h   156  is  i n t e r l o c k e d   to   a  t i m e   l i m i t  

t i m e r   ( n o t   shown)  ,  w h i c h   i s ,   f o r   e x a m p l e ,   c l o s e d   f rom  5 

o ' c l o c k   in  -the  e v e n i n g   to  7  o ' c l o c k   in   t h e   m o r n i n g   w h o n  

15  t h e   o u t d o o r   b e c o m e s   d a r k ,   w h i l e   o p e n e d   f r o m   7  o ' c l o c k   i n  

t h e   m o r n i n g   to   5  o ' c l o c k   in  t h e   e v e n i n g .  

The  f l u o r e s c e n t   lamp  144  i s   u s e d   to   r e a d i l y  

i d e n t i f y   t h e   g o o d s   by  a  u s e r   by  i l l u m i n a t i n g   t h e   s a m p l e  

of  t h e   g o o d s ,   and  when  t he   a p p l i e d   v o l t a g e   i s ,   f o r  

20  e x a m p l e ,   s e t   to  8 5 / 1 0 0 E .   (V)  by  t h e   p h a s e   c o n t r o l   f o r  

t h e   r a t e d   E.  V,  l a r g e   p o w e r - s a v i n g   r a t e   'of   a p p r o x .   50% 

can  be  o b t a i n e d .  

H o w e v e r ,   i f   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   to   t h e   f l u o r e s c e n t  

lamp  144  i s   low  when  t h e   r e l a y   s w i t c h   156  i s   c l o s e d   a t  

25  t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g   t ime   s i m i l a r l y   to  t h e   c a s e   of   t h e  
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i n d u c t i o n   m o t o r   148,   t he   f i l a m e n t   i s   n o t   s u f f i c i e n t l y  

h e a t e d ,   and  a  k i c k   v o l t a g e   b e c o m e s   i n s u f f i c i e n t   to   c a u s e  

t h e   tamp  to  r e - su l - t   in  a  d i - f f i c u l - t y   in  l i g h t i n g .   A f t e r  

t h e   lamp  i s   once   l i t ,   i f   t he   a p p l i e d   v o l t a g e   i s  

5  p h a s e - c o n t r o l l e d   to   low  v o l t a g e ,   t h e   d i s c h a r g i n g  

o p e r a t i o n   r e a i d l y   becomes"   u n s t a b l e .   P a r t i c u l a r l y   w h e n  

an  a g e i n g   d e t e r i o r a t i o n   o c c u r s   or   t h e   l i n e   v o l t a g e   o f  

t h e   c o m m e r c i a l   power   s o u r c e   d e c r e a s e s   due  to   an  i n c r e a s e  

in  t h e   p o w e r   c o n s u m p t i o n   in  a  g e n e r a l   d o m e s t i c   in   t h e  

10  e v e n i n g ,   t h e r e   m i g h t   o c c u r   a  f l i c k e r   p h e n o m e n o n .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g   f a i l u r e   o r  

a  f  1  i  nkp.r  phfinomp.nnn  i  r  p r e v e n t e d   by  u t i l i z i n g   t h e  

d e c r e a s e   in   t h e   n o i s e   c o m p o n e n t   or  t h e   l i n e   v o l t a g e  

g e n e r a t e d   when  t he   f l u o r e s c e n t   lamp  144  i s   i n i t i a l l y  

15  l i t   or  t h e   f l i c k e r   p h e n o m e n o n   o c c u r s .  

The  r e l a y   s w i t c h   158  is   c o n n e c t e d   to   a  g o o d s  

s e l e c t i o n   s w i t c h   (no t   shown)  t h r o u g h   a  m i c r o c o m p u t e r  

s y s t e m ,   and  when  t he   goods   s e l e c t i o n   s w i t c h   i s  

d e p r e s s e d ,   t he   g o o d s   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   o p e r a t e s   t o  

20  d r o p   g o o d s   to  t h e   o u t l e t   of  a  v e n d i n g   m a c h i n e ,   f o r  

e x a m p l e ,   w h i l e   r o t a t a b l y   f e e d i n g   t he   g o o d s .  

The  goods   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   150  has   a  m o t o r   or  a  

s o l e n o i d ,   and  i f   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   i s   n o r m a l l y   h e l d   a t  

85 /100E. ;   (V)  or  h i g h e r   in  t h e   o r d i n a r y   c a s e ,   t h e   g o o d s  

25  may  be  d r o p p e d   to  t he   o u t l e t .   H o w e v e r ,   i f   i n s t a l l i n g  
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e n v i r o n m e n t   of  t h e   v e n d i n g   m a c h i n e   is   d e t e r i o r a t e d   a n d  

n o t   c l e a n e d ,   d u s t s   a r e   a c c u m u l a t e d   in  t he   v e n d i n g  

m a c h i n e   to   d i s t u r b   t h e   m o v e m e n t   of  t h e   s u p p l y i n g  

mp.r.hani  Rm  15(1.  P a r t i c u l a r l y   in  c a s e   of  a o o d s   s u c h   as  1 

5  l i t e r   can  or  1  l i t e r   p a c k   of  h e a v y   w e i g h t ,   i f   t h e  

a p p l i e d   v o l t a g e   i s   low,   t he   d r i v e   f o r c e   b e c o m e s  

i n s u f f i c i e n t ,   and  t h e   goods   t e n d   to   be  e n g a g e d .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t he   i m p r o p e r   g o o d s   s u p p l y   i s  

p r e v e n t e d   by  u t i l i z i n g   s p i k e   ( p u l s e )   n o i s e   c o m p o n e n t  

10  g e n e r a t e d   when  t h e   r e l a y   s w i t c h   58  i s   c l o s e d   and  t h e  

v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to  t h e   goods   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   1 5 0 .  

The  m i c r o c o m p u t e r   152  i s   a l w a y s   e n e r g i z e d ,   and  n o t  

p r o v i d e d   w i t h   a  r e l a y   s w i t c h .   A  money  n o t e   i d e n t i f i e r  

w h i c h   i s   o p e r a t e d   by  t h e   m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m   1 5 2  

15  d e l i c a t e l y   d e t e c t s ,   and  m i g h t   t h e r e f o r e   e r r o n e o u s l y  

o p e r a t e   i f   an  a b r u p t   n o i s e   g e n e r a t e d   when  t h e   t r i a c   1 4 0  

i s   t u r n e d   ON  and  OFF  is   a p p l i e d .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e ,   L2  i s   f u r t h e r  

a d d e d   to  t h e   LC  f i l t e r   of  t he   L l ,   C2,  C3  and  R8 

20  d e s c r i b e d   a b o v e   to   p r e v e n t   t he   m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m   1 5 2  

f rom  e r r o n e o u s l y   o p e r a t i n g .  

A  n o i s e   f i l t e r   may  be  i n s e r t e d   to  t h e   p o s i t i o n  

d e s i g n a t e d   by  b r o k e n   l i n e s   B,  B'  f o r   a  l o a d   s u c h   as  t h e  

m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m   1 5 2 .  

25  A  t r a n s f o r m e r   160  is  c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   w i t h   t h e  
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m a i n   c i r c u i t   a t   t h e   l o a d   s i d e   of   t h e   f u s e   134.   T h e  

t r a n s f o r m e r   160  c o n v e r t s   a  p r i m a r y   i n p u t   ACE.  (V),   f o r  

e x a m p l e ,   i n t o   a  s e c o n d a r y   o u t p u t   AC  12  (V),   has   a  b r i d g e  

c i r c u i t   162  h a v i n g   f o u r   d i o d e s   D5  to  D8  c o n n e c t e d   w i t h  

5  t h e   s e c o n d a r y   s i d e ,   a  r e s i s t o r   R9,  a  l a r g e   c a p a c i t y  

c a p a c i t o r   C6,  a  b l e e d e r   r e s i s t o r   R19,  a  p o w e r   s o u r c e   ON 

d i s p l a y i n g   l i g h t   e m i t t i n g   d i o d a   B 9 - f _ - a _ r e s i s t x > r _ R l l _ , _ a n d  

a  Z e n e r   d i o d e   ZD,  and  p r o d u c e s   a  s t a b l e   DC  v o l t a g e   CE  o f  

9V  ( Z e n e r   v o l t a g e   o f   ZD)  f rom  A C E i n ( V ) .  

10  The  t r a n s f o r m e r   160  and  t h e   b r i d g e   c i r c u i t   162  h a v e  

a  f u n c t i o n   as  a  p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   d e t e c t o r .   In  o t h e r  

w o r d s ,   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   v o l t a g e   BE  ( a s t a b l e   DC 

v o l t a g e )   of  t h e   b r i d g e   c i r c u i t   162  i s   p u l s a t e d ,   b u t   i f  

t h e   l i n e   v o l t a g e   of   AC100V  is   v a r i e d ,   t h e   BE  a l t e r s  

15  s u b s t a n t i a l l y   p r o p o r t i o n a l   t h e r e t o .   T h i s   BE  i s  

o u t p u t t e d   as  a  p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   d e t e c t i o n   s i g n a l   t o  

a  l e v e l   c o n v e r t e r   164 .   Even  i f   t h e   l i n e   v o l t a g e   i s  

s l i g h t l y   r e d u c e d ,   t h e   CE  does   n o t   a l m o s t   a l t e r .  

T h i s   l e v e l   c o n v e r t e r   164  i s   c o n n e c t e d   a t   t h e  

20  c o l l e c t o r   t h r o u g h   r e s i s t o r s   R12,  R13  to   t h e   DC  v o l t a g e  

CE  and  a t   t h e   e m i t t e r   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   R14  to  t h e  

g r o u n d   of  a  t r a n s i s t o r   Tr ,   The  o u t p u t   t e r m i n a l   v o l t a g e  

BE  of  t h e   b r i d g e   c i r c u i t   162  i s   a p p l i e d   t h r o u g h   a  

r e s i s t o r   R15  to  t h e   b a s e   of  t h e   T r .  

25  T h e r e f o r e ,   t h e   e m i t t e r   o u t p u t   EQ  of   t h e   Tr  i s  
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v a r i e d   p r o p o r t i o n a l l y   to  the   BE.  The  a m p l i t u d e   of   t h e  

o u t p u t   v o l t a g e   EQ  can   be  r e g u l a t e d   to  t h e   s u i t a b l e  

v a l u e   by  v a r y i n g   R13  of   a  v a r i a b l e   r e s i s t o r .  

The  o u t p u t   v o l t a g e   EQ  d r o p s   a t   t h e   v o l t a g e   l e v e l  

5  when  p o w e r   c o n s u m p t i o n   i n c r e a s e s   in   a  g e n e r a l   d o m e s t i c  

to   d e c r e a s e   t he   l i n e   v o l t a g e .   The  v o l t a g e   l e v e l   v a r i e s  

to  d r o p   when  t he   l i n e   v o l t a g e   t r a n s i e n t l y   d e c r e a s e s   b y  

t h e   l a r g e   s t a r t i n g   c u r r e n t   f l o w e d   when  t h e   i n d u c t i o n  

m o t o r   148  i s   s t a r t e d .  

10  When  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  144  i s   l i t   a t   t h e   i n i t i a l  

t i m e   or  g e n e r a t e s   a  f l i c k e r ,   a  n o i s e   c o m p o n e n t   g e n e r a t e d  

by  t h e   c u r r e n t   c h a n g e   when  t he   g o o d s   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m  

150  is   s t a r t e d   i s   m a i n l y   fed   t h r o u g h   t h e   b a s e   c i r c u i t   o f  

t h e   Tr  to  t h e   Tr ,   and  s u p e r p o s e d   on  t h e   o u t p u t   v o l t a g e  

15  EQ  in  t h e   a m p l i f i e d   f o r m .  

The  e m i t t e r   o u t p u t   Eq  of  t h e   Tr  i s   a p p l i e d   to   t h e  

t r i g g e r   t e r m i n a l   TR  of  a  t i m e r   172.   The  t i m e r   172  i s  

c o n n e c t e d   a t   t h e   power   s o u r c e   t e r m i n a l   V  to   t h e   DC 

v o l t a g e   CE  and  a t   t h e   t e r m i n a l   V_  to  t h e   g r o u n d .   T h e  

20  r e s e t   t e r m i n a l   R  is   c o n n e c t e d   to  t h e   CE.  The  t h r e s h o l d  

t e r m i n a l   TH  is   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  c a p a c i t o r   C7  to   t h e  

g r o u n d ,   and  t h r o u g h   r e s i s t o r s   R16  to   R18  to   t h e   CE.  T h e  

TH  i s   c o n n e c t e d   to  a  d i s c h a r g i n g   t e r m i n a l   DC.  One  o f  

t h e   R16,  R17  is   s e l e c t e d   by  a  c h a n g e o v e r   s w i t c h   174 ,   a n d  

25  t h e   R17  i s   a  v a r i a b l e   r e s i s t o r .  
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The  R16  to   R18,   C7  a r e   f o r   seL-tr ing  a  t i m e r   -time  o f  

t h e   t i m e r   172,   and  when  t h e   c h a n g e o v e r   ' s w i t c h   174  i s ,  

f o r   e x a m p l e ,   s h i f t e d   to  t h e   R16  s i d e ,   a p p r o x .   60  s e c .   o f  

t i m e   ic  s « t ,   and  when  chi  f+e>c\  +r>  *"hp  T?l  7  R-Mfi,  a p p r o x   -  7 

5  s e c .   of  t i m e   i s   s e t .   7  s e c .   of  t h e   l a t t e r   i s   s u f f i c i e n t  

t i m e   to   s t a r t   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   148  and  t h e  

f l u o r e s c e n t   lamp  144,   and  to  o p e r a t e   t h e   g o o d s  

s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   1 5 0 .  

The  c o n t r o l   v o l t a g e   t e r m i n a l   CV  of   t h e   t i m e r   172  i s  

1  0  c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  c a p a c i t o r   C8  f o r   p r e v e n t i n g   a n  

e r r o n e o u s   o p e r a t i o n   to  t h e _ g r o u n d .  

The  t i m e r   172  t h u s   c o n s t r u c t e d   w i l l   be  o p e r a t e d   a s  

b e l o w .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   DC  t e r m i n a l   and  t h e  

o u t p u t   t e r m i n a l   OUT  a r e   s e t   in  a d v a n c e   to   " low"   l e v e l ,  

15  and  when  t he   C7  i s   c o m p l e t e l y   d i s c h a r g e d ,   i f   t h e   i n p u t  

l e v e l   of  t he   Tr  t e r m i n a l   is   d r o p p e d   to   1/3  or  l o w e r   o f  

t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   b e t w e e n   t h e   V+  and  t h e   V_  ( w h i c h   i s  

r e f e r r e d   to  as  "a  t r i g g e r   t h r e s h o l d   v a l u e   VTR")  /  t n e  
4 

t i m e r   is   s t a r t e d ,   and  when  t h e   DC  t e r m i n a l   i s   o p e n e d ,  

20  t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   OUT  is   s i m u l t a n e o u s l y   s e t   to  " h i g h "  

l e v e l .  

The  C7  i s   c h a r g e d   t h r o u g h   t h e   R18,  R16  or  R17  a s  

t i m e   is  e l a p s e d ,   and  when  t h e   +  s i d e   v o l t a g e   of  t h e   C7 

a r r i v e s   a t   2/3  or  h i g h e r   of  t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   b e t w e e n  

25  t he   V,  and  t h e   V  ,  i t   is   t i m e u p ,   and  when  t he   DC 
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t e r m i n a l   i s   s e t .   to   " low"   l e v e l ,   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   OUT 

i s   s i m u l t a n e o u s l y   s e t   to  "a  low"  l e v e l .  

The  l e v e l   o f   t h e   e m i t t e r   o u t p u t   EQ  of  t h e   Tr  i s   s e t  

to   become   h i g h e r   by  t he   p r e s c r i b e d   a m o u n t   in  t h e   n o r m a l  

5  o p e r a t i o n   s t a t e   t h a n   t h e   t r i g g e r   t h r e s h o l d   v a l u e   Vmo. 

The  OUT  t e r m i n a l   of  t he   t i m e r   172  i s   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   a  g a t e   c i r c u i t   175  to   a  p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g  

c i r c u i t   170 .   The  p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   170  h a s  

f o u r   d i o d e s   D10  to   D13  c o n n e c t e d   in   a  b r i d g e   a t   b o t h  

10  e n d s   of  t h e   R2,  R3  c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   in  t h e   t r i g g e r  

c i r c u i t   142 ,   an  SCR  i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e   c o n n e c t i n g  

p o i n t s   of  t h e   D10  and  D l l ,   and  t h e   D12  and  D13,  and  a  

g a t e   c i r c u i t   175  f o r   a p p l y i n g   a  g a t e   v o l t a g e   to   t h e  

SCR. 

15  The  g a t e   c i r c u i t   175  has   a  r e s i s t o r   R19  c o n n e c t e d  

in  s e r i e s   b e t w e e n   t h e   CE  and  t h e   g r o u n d ,   a  l i g h t  

e m i t t i n g   d i o d e   D14  f o r   d i s p l a y i n g   d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   170,   r e s i s t o r s   R20,  R21.  T h e  

OUT  t e r m i n a l   o f   t h e   t i m e r   172  i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e  

20  R19  and  t h e   D14.  Bo th   t he   ends   of   t h e   R21  a r e   c o n n e c t e d  

to  t h e   g a t e   and  c a t h o d e   t e r m i n a l s   of  t h e   t i m e r .  

When  t h e   OUT  t e r m i n a l   of  t h e   t i m e r   172  io  " l o w "  

l e v e l ,   t h e   D14  is   n o t   l i t ,   and  t h e   v o l t a g e   a t   b o t h   e n d s  

of   t h e   R21  is   s u b s t a n t i a l l y   z e r o .   T h u s ,   t h e   SCR  b e c o m e s  

25  n o n c o n d u c t i v e ,   and  t he   p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t  
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170  is   d i s c o n n e c t e d   f rom  t h e   R2,  R3,  w h i c h   do  n o t   a f f e c t  

any .   At  t h i s   t i m e ,   a  t r i a c   140  i s   c o n t r o l l e d   a t  

p o w e r - s a v i n g   p h a s e   a n g l e .  

When  t h e   OUT  t e r m i n a l   of  t h e   t i m e r   172  i s ,   on  t h e  

5  c o n t r a r y ,   " h i g h " ,   t h e   D14  ±o  l i t ,   a  v o l t a g e   io  g o n o r a t o d  

a t   b o t h   e n d s   of   t h e   R21  to  s e t   t h e   SCR  to  n o n c o n d u c t i v e  

s t a t e .   At  t h i s   t i m e ,   t h e   R2,  R3  of   t h e   t r i g g e r   c i r c u i t  

42  a r e   s h o r t e d   t h r o u g h   t h e   D10  to   D13,  and  t h e   t r i a c   140  

i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   minimum  p h a s e   a n g l e .  

10  T h e n ,   t h e   o p e r a t i o n   of"  t h e   f o u r t h   e m b o d i m e n t  

c o n s t r u c t e d   as  d e s c r i b e d   above   w i l l   be  d e s c r i b e d .   T h e  

p l u g   130  i s   c o n n e c t e d   in   a d v a n c e   to   a  c o m m e r c i a l   p o w e r  

s o u r c e ,   and  i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   m a i n   p o w e r   s o u r c e  

s w i t c h   132  i s   c l o s e d .   S i n c e   a  c u r r e n t   i s   f l o w e d   t o  

15  t h e   m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m   152  by  e n e r g i z i n g   t h e   p o w e r  

s o u r c e ,   i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   t r i a c   140  i s  

v o l t a g e - p h a s e - c o n t r o l l e d   a t   t h e   p o w e r - s a v i n g   p h a s e  

a n g l e .   T h e r e f o r e ,   t h e   v o l t a g e   of  t h e   l o a d   138  b e c o m e s  

F  .  ( s m a l l )   = 8 5 / 1 0 0 E .   V .  o u t   m  

20  When  t h e   g o o d s   t e m p e r a t u r e   or  t h e   t e m p e r a t u r e   i n  

t h e   r e f r i g e r a t o r   i n i t i a l l y   r i s e s   so  t h a t   a  t h e r m o s t a t  

o p e r a t e s   to   c l o s e   t h e   r e l a y   s w i t c h   154 ,   t h e   v o l t a g e   o f  

Eou t   ( s m a l l )   (V)  i s   a p p l i e d   to  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   1 4 8 .  

The  i n d u c t i o n   m o t o r   148  t e n d s   to  be  e n e r g i z e d   by  t h e  

25  a p p l i c a t i o n   of   t h e   v o l t a g e   to  o p e r a t e ,   b u t   s i n c e   t h e  
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c o m p r e s s o r   146  of  m e c h a n i c a l   l o a d   i s   c o u p l e d ,   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   d o e s   n o t   i m m e d i a t e l y   s t a r t ,   and  a  l a r g e  

s t a r t i n g   c u r r e n t   f l o w s   a t   t i m e   t i m e .  

T h i s   s t a r t i n g   c u r r e n t   a f f e c t s   t h e   i n f l u e n c e   to   a  

5  c o m m e r c i a l   p o w e r   s o u r c e   s i d e ,   and  t h e   l i n e   v o l t a g e  

t r a n s i e n t l y   v a r y   to  d r o p   by  t he   i n t e r n a l   v o l t a g e   d r o p .  

The  d r o p p i n g   v a r i a t i o n   of  t he   l i n e   v o l t a g e   i s   d e t e c t e d  

by  t h e   t r a n s f o r m e r   160  and  t h e   b r i d g e   c i r c u i t   162 ,   a n d  

i n p u t   to  t h e   TR  t e r m i n a l   of  t h e   t i m e r   172  as  t h e  

10  v a r i a t i o n   in  t h e   e m i t t e r   o u t p u t   EQ  of   t h e   T r .  

S i n c e   t h e   d r o p p i n g   v a r i a t i o n   of  t h e   EQ  i s   l a r g e ,   i t  

e x c e e d s   t h e   t r i g g e r   t h r e s h o l d   v a l u e   VTR  of   t h e   t i m e r   1 7 2 ,  

and  t h e   t i m e r   w i l l   s t a r t .   When  t h e   t i m e r   s t a r t s ,   t h e  

R2,  R3  in  t h e   t r i g g e r   c i r c u i t   142  a r e   s h o r t e d .  

15  T h e r e f o r e ,   t h e   t r i a c   140  p h a s e - c o n t r o l s   in  t h e   m i n i m u m  

p h a s e   a n g l e ,   and  t h e   f u l l   v o l t a g e .   of   a p p r o x .  

E  ( l a r g e )   =E  .  (V)  is  a p p l i e d   to   t h e   l o a d   3 8 .  

T h u s ,   t h e   v o l t a g e   s u f f i c i e n t   to  s m o o t h l y   s t a r t   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   148  of  E in (V)   i s   a p p l i e d   to  t h e   i n d u c t i o n  

20  m o t o r   14  8  when  t h e   m o t o r   148  i s   s t a r t e d ,   and  t h e   m o t o r  

is   s m o o t h l y   s t a r t e d .   When  7  s e c .   s e t   in   a d v a n c e   by  t h e  

t i m e r   72  i s ,   f o r   e x a m p l e ,   e l a p s e d   ( t h e   i n d u c t i o n   m o t o r  

4  8  a r r i v e s   a t   t h e   n o r m a l   r o t a t i o n   in   2  ,  3  s e c ) ,   i t   i s  

t i m e u p ,   t h e   t r i a c   140  i s   r e t u r n e d   to   t h e   p o w e r - s a v i n g  

25  p h a s e   a n g l e   c o n t r o l   s t a t e .   T h e n ,   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r  
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148  i s   o p e r a t e d -   by  t h e   EQUt  ( s m a l l )   to  p e r f o r m   t h e  

p o w e r - s a v i n g .   '  The  o p e r a t i o n   of   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   1 4 8  

i s   p e r f o r m e d   u n t i l   t h e   goods   or  t h e   t e m p e r a t u r e   in   t h e  

r e f r i g e r a t o r   d r o p s   to   t he   p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e   s o  

5  t h a t   t h e   t h e r m o s t a t   i s   o p e n e d .  

T h e n ,   when  a  g o o d s   s e l e c t i o n   s w i t c h   i s   d e p r e s s e d   b y  

a  u s e r ,   t h e   r e l a y   s w i t c h   158  i s   c l o s e d ,   and  t h e   g o o d s  

s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   150  t e n d s   to   s t a r t .   In  t h i s   c a s e ,   a  

l a r g e   s p i k e   n o i s e   i s   p r e s e n t e d   t h r o u g h   t h e   m a i n   c i r c u i t ,  

10  t h e   t r a n s f o r m e r   160  and  t he   b r i d g e   c i r c u i t   162  to   t h e  

b a s e   c i r c u i t   a t   t h e   e m i t t e r   o u t p u t   EQ  of   t h e   Tr .   S i n c e  

t h e   EQ  is   m o m e n t a r i l y   d r o p p e d   l o w e r   t h a n   t h e   t r i g g e r  

t h r e s h o l d   v a l u e   V_R  by  t h e   n o i s e   c o m p o n e n t   r i d i n g   on  t h e  

EQ,  t h e   t i m e r   i s   s t a r t e d ,   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e  

15  E  ( s m a l l )   f o r   t h e   goods   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   1 5 0  

b e c o m e s   t h e   f u l l   v o l t a g e   of  t h e   EQUt  ( l a r g e )   s i m i l a r l y   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e ,   and  t he   goods   a r e   e f f e c t i v e l y   s u p p l i e d  

w i t h o u t   b e i n g   e n g a g e d .  

A f t e r   t h e   s u f f i c i e n t   . t ime   f o r   c o m p l e t i n g   t h e  

20  o p e r a t i o n   of  t h e   g o o d s   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   150  i s  

e l a p s e d ,   i t   i s   t i m e u p .  

When  i t   b e c o m e s   5  o ' c l o c k   in  t h e   e v e n i n g   so  t h a t  

t h e   t i m e   l i m i t   t i m e r   i s   o p e r a t e d   to  c l o s e   t h e   r e l a y  

s w i t c h   156,   t h e   v o l t a g e   of  EQut  ( s m a l l )   (V)  i s   a p p l i e d   t o  

25  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  144.  The  lamp  144  i s   e n e r g i z e d   b y  
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t h e   a p p l i c a t i o n   of   t h e   v o l t a g e ,   i t   s t a r t s   d i s c h a r g i n g   t o  

t e n d   to  i n i t i a l l y   l i g h t .   When  t h i s   r e l a y   s w i t c h   56  i s  

c l o s e d ,   i f   a  d i s c h a r g e   i n i t i a t i n g   o p e r a t i o n   t a k e s   p l a c e ,  

l a r g e   s p i k e   and  d i s c h a r g e   n o i s e   i s   g e n e r a t e d   to  p r e s e n t  

5  an  i n p u t   e m i t t e r   o u t p u t   EQ  due  to   t h e   i n d u c t i o n   to   t h e  

b a s e   c i r c u i t   of  t h e   Tr  or  t h e   c r e e p a g e   f rom  t h e   g r o u n d .  

S i n c e   t h e   EQ  d r o p s   l o w e r   t h a n   t h e   m o m e n t a r y   t r i g g e r  

t h r e s h o l d   v a l u e   VTR  by  the   n o i s e   c o m p o n e n t   ( v a r i a b l e  

c o m p o n e n t )   s u p e r p o s e d   on  t h e   EQ,  t h e   t i m e r   i s   s t a r t e d ,  

10  t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   to   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  144  b e c o m e s  

t h e   f u l l   v o l t a g e   of   E  ( l a r g e )   =E.  (V)  s i m i l a r l y   to  t h e  

a b o v e ,   t h e   h e a t i n g   of  t he   f i l a m e n t   i s   s u f f i c i e n t ,   a n d  

t h e   k i c k   v o l t a g e   i s   i n c r e a s e d ,   t h e r e b y   e f f e c t i v e l y  

l i g h t i n g   t h e   lamp  w i t h o u t   i m p r o p e r   i n i t i a l   l i g h t i n g .  

15  T h e n ,   when  t h e   7  s e c .   p r e s e t   by  t h e   t i m e r   172  i s   e l a p s e d  

( s u f f i c i e n t   t i m e   to  c o m p l e t e   t h e   l i g h t i n g   of   t h e  

f l u o r e s c e n t   lamp  144)  ,  t h e   t r i a c   140  i s   r e t u r n e d   to  t h e  

c o n t r o l   s t a t e   a t   t h e   o r d i n a r y   p o w e r - s a v i n g   p h a s e   a n g l e .  

T h e r e f o r e ,   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  144  is   t h e n   c o n t i n u e d   t o  

20  l i g h t   by  t h e   E  ( s m a l l )   (V),   t h e r e b y   p e r f o r m i n g   t h e  

l a r g e   p o w e r - s a v i n g .   The  f l u o r e s c e n t   lamp  144  i s   l i t   b y  

t he   o p e r a t i o n   of  t h e   t i m e   l i m i t   t i m e r   a t   7  o ' c l o c k   i n  

t he   m o r n i n g   f rom  t h e   n i g h t   u n t i l   t h e   r e l a y   s w i t c h   156  i s  

o p e n e d .  

25  in  a d d i t i o n ,   when  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  14  4  i s  
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d e t e r i o r a t e d   in   an  a g e i n g   m a n n e r ,   i t s   d i s c h a r g e   b e c o m e s  

u n s t a b l e   due  to   t h e   low  a p p l i e d   v o l t a g e   to   E  ( s m a l l )  

(V)  to   c a u s e   a  f l i c k e r   p h e n o m e n o n   to  o c c u r .   T h u s ,   a n  

e x t r e m e l y   l a r g e   n o i s e   is   g e n e r a t e d ,   fed   to   t h e   b a s e  

5  c i r c u i t   of  t h e   Tr  due  to  an  i n d u c t i o n   to  p r e s e n t   a t   t h e  

e m i t t e r   o u t p u t   EQ.  T h e r e f o r e ,   t h e   EQ  m o m e n t a r i l y   d r o p s  

l o w e r   t h a n   t h e   t r i g g e r   t h r e s h o l d   v a l u e   VTR  by  t h e   n o i s e  

c o m p o n e n t   s u p e r p o s e d   on  t h e   EQ,  t h e r e b y   a l l o w i n g   t h e  

a p p l i e d   v o l t a g e   to   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  144  d u r i n g  

10  l i g h t i n g   to   b e c o m e   E.  V  to  t h e   s t a b l e   l i g h t i n g   s t a t e .  

The  a p p l i c a t i o n   of  t he   f u l l   v o l t a g e   of   t h e  

E .   ( l a r g e )   (V)  i s   f i n i s h e d   in  7  s e c ,   and  i f   f l i c k e r  

p h e n o m e n o n   d o e s   n o t   t h e n   o c c u r ,   i t   i s   r e t u r n e d   to   t h e  

o r i g i n a l   E  . ( s m a l l )   (V)  a p p l i c a t i o n   s t a t e .   When  

15  b e c o m i n g   t h e   E  ( s m a l l )   (V),  i f   t h e r e   i s   a  t r e n d   t o  

c a u s e   f l i c k e r   p h e n o m e n o n   to  r e g e n e r a t e ,   s i n c e   i t  

i m m e d i a t e l y   b e c o m e s   f u l l   v o l t a g e   a p p l i e d   s t a t e   when  t h e  

f l i c k e r   p h e n o m e n o n   t a k e s   p l a c e ,   t h e   f l i c k e r   i s  

s u p p r e s s e d   as  much  as  p o s s i b l e   in   v i e w   of   t i m i n g   t o  

20  l a r g e l y   r e d u c e   t h e   u n p l e a s a n t   f e e l i n g   of  a  u s e r .   I f  

t he   f l i c k e r   p h e n o m e n o n   c o n t i n u e s ,   t h e   p o w e r   c o n s u m p t i o n  

i n c r e a s e s ,   b u t   t h i s   can  be  a l s o   s u p p r e s s e d .   I f   t h e  

f l i c k e r   p h e n o m e n o n   a l w a y s   o c c u r s   by  t h e   a p p l i c a t i o n   o f  

t h e   E  ( s m a l l )   (V)  ,  t he   c h a n g e o v e r   s w i t c h   174  of   t h e  

25  t i m e r   172  i s   s h i f t e d   to  t he   R16  s i d e   to  s e t   t h e   f u l l  
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v o l t a g e   a p p l y i n g   t i m e   of   60  s e c ,   t h e r e b y   i n c r e a s i n g   t h e  

f l i c k e r   g e n e r a t i n g   p e r i o d .  

T h e n ,   i f   t h e   c o m m e r c i a l   p o w e r   s o u r c e   s i d e   v o l t a g e  

d r o p s   due  to  t h e   i n c r e a s e   in  t h e   p o w e r   demand   in  a  

5  g e n e r a l   d o m e s t i c   in   t h e   e v e n i n g   to   c a u s e   t h e   l i n e  

v o l t a g e   ACEin (V)   i t s e l f   to  d r o p ,   t h e   DC  v o l t a g e   E  may  b e  

m a i n t a i n e d   c o n s t a n t   by  t h e   ZD,  b u t   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l  

v o l t a g e   BE  of   t h e   b r i d g e   c i r c u i t   162  f a l l s .   The  e m i t t e r  

o u t p u t   EQ  of   t h e   Tr  a l s o   d r o p s   by  t h e   d e c r e a s e   in   t h e  

10  BE.  

When  t h e   e n t i r e   l e v e l   of   t h e   EQ  a p p r o a c h e s   to   t h e  

t r i g g e r   t h r e s h o l d   v a l u e   VTR/  e v e n   i f   t h e   v a r i a t i o n  

c o m p o n e n t   c o n t a i n e d   in   t h e   EQ  is   s m a l l ,   i t   m o m e n t a r i l y  

d r o p s   l o w e r   t h a n   t h e   VTR.  T h i s   i s   e q u i v a l e n t   to   t h e  

15  i n c r e a s e   in  t h e   s e n s i t i v i t y   f o r   th   v a r i a t i o n   c o m p o n e n t   o f  

t he   EQ.  T h i s   i n c r e a s e   in  t h e   s e n s i t i v i t y   i s   u s e f u l   t o  

p r e v e n t   t h e   l i g h t i n g   of   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  14  4  f r o m  

b e c o m i n g   u n s t a b l e   due  to   t he   d r o p   of   t h e   l o a d   a p p l y i n g  

v o l t a g e   c a u s e d   by  t h e   d e c r e a s e   in  t h e   l i n e   v o l t a g e .  

20  More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   l i g h t i n g   of   t h e   f l u o r e s c e n t  

lamp  14  4  s t a r t s   to   become  u n s t a b l e   due  to   t h e   d e c r e a s e   i n  

t he   a p p l y i n g   v o l t a g e ,   and  e v e n   i f   f l i c k e r   p h e n o m e n o n  

does   n o t   y e t   o c c u r   in  t h i s   c a s e ,   a  n o i s e   c o m p o n e n t  

s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   t h a t   a t   n o r m a l   l i g h t i n g   t i m e   i s  

25  g e n e r a t e d .   T h i s   m o m e n t a r i l y   d r o p s   t h e   EQ  l o w e r   t h a n   t h e  
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V  due  to   t h e   d e c r e a s e   in  t h e   e n t i r e   l e v e l   of   t h e -   -Eg  ---  - 

c a u s e d   by  t h e   d e c r e a s e   in  t h e   l i n e   v o l t a g e ,   t h e r e b y  

s t a r t i n g   t h e   t i m e r .  

As  a  r e s u l t ,   t h e   v o l t a g e   a p p l i c a t i o n   to   t h e   l o a d  

5  138  s i d e   b e c o m e s   f u l l   v o l t a g e   ( h o w e v e r ,   s i n c e   t h e   l i n e  

v o l t a g e   d r o p s ,   i t   i s   l o w e r   t h a n   t h e   i n i t i a l   E i n ( V ) ) ,   t h e  

f l i c k e r   p h e n o m e n o n   is   p r e v e n t e d   in   a d v a n c e   by  t h e  

i m p r o p e r   l i g h t i n g   of  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  1 4 4 .  

I f   t h e   l i n e   v o l t a g e   f u r t h e r   d r o p s ,   t h e   e n t i r e   l e v e l  

10  of  t h e   EQ  f u r t h e r   f a l l s   to  e v e n t u a l l y   b e c o m e   l o w e r   t h a n  

t he   VmT5,  t h e r e b y   s t a r t i n g   t h e   t i m e r   a t   t h i s   t i m e .   T h u s ,  

t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   of  t h e   l o a d   138  b e c o m e s   f u l l  

v o l t a g e ,   and  when  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  144  i s   b e i n g   l i t ,  

i t   can  p r e v e n t   t h e   lamp  f rom  i m p r o p e r l y   l i g h t i n g   due  t o  

15  t h e   e x t r e m e   d r o p   of  t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   or   t h e   s t o p   o f  

l i g h t i n g   f rom  o c c u r r i n g .  

When  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   144  i s   o p e r a t i n g ,   i t   c a n  

p r e v e n t   t h e   c o o l i n g   c a p a c i t y   f rom  d e c r e a s i n g   u p o n  

e x t r e m e l y   d e c r e a s i n g   of  t h e   a p p l i e d   v o l t a g e   due  to  t h e  

20  l o n g   t i m e   of  c o o l i n g   t h e   g o o d s .  

The  t i m e r   172  is  a d a p t e d   to   i m m e d i a t e l y   r e s t a r t   i f  

t h e   EQ  i s   s t i l l   l o w e r   t h a n   t h e   VTR  a f t e r   7  s e c .   i s  

e l a p s e d   to  t i m e u p   from  the   s t a r t ,   and  c o n t i n u e s   t h e   p h a s e  

c o n t r o l   of  t h e   f u l l   v o l t a g e   d e s c r i b e d   a b o v e .   When  i t  

25  i s   a r o u n d   5  o ' c l o c k   in  t h e   e v e n i n g   to   d r o p   t h e   l i n e  
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v o l t a g e   r e g u l a r l y   in  e v e r y   d a y ,   t he   c h a n g e o v e r   s w i t c h   74 

is   s h i f t e d   ir.  a d v a n s «   to   t he   R16  s i d e   to  e x t e n d ,   t h e  

t i m e r   t i m e   to   6  0  s e c .  

A c c o r d i n g   to  t h e   f o u r t h   e m b o d i m e n t ,   t h e   f u l l  

5  v o l t a g e   to  c o n t i n u e   t h e   a r b i t r a r y   p r e d e t e r m i n e d   t i m e  

i s   a p p l i e d   when  t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   of  l o a d   s i d e ,   t h e  

f l u o r e s c e n t   lamp  and  t he   g o o d s   s u p p l y i n g   m e c h a n i s m .  

T h e r e f o r e ,   s m o o t h   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   can   be  r a p i d l y   a n d  

e f f e c t i v e l y   p e r f o r m e d ,   and  e v e n   i f   t h e   l i n e   v o l t a g e  

10  d r o p s   d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n ,   s u i t a b l e   o p e r a t i n g   s t a t e ,  

s t a b l e   o p e r a t i n g   s t a t e   and  r e l i a b l e   o p e r a t i n g   s t a t e   c a n  

be  e f f e c t i v e l y   m a i n t a i n e d .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e ,   t he   DC  v o l t a g e  

is   o b t a i n e d   f rom  t h e   c o m m e r c i a l   p o w e r   s o u r c e .   H o w e v e r ,  

15  a  b a t t e r y   may  be  u s e d   to  s t r e n g t h e n   t h e   t i m e r   a g a i n s t  

t h e   n o i s e .   A  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   t h e   power   s o u r c e  

v o l t a g e   may  h a v e ,   as  shown  in  F i g .   14,  t h e   s t e p s   o f  

p r o v i d i n g   two  s e t s   of   t h e   s e c o n d a r y   w i n d i n g s   of   a  

t r a n s f o r m e r   180  f o r   i n p u t t i n g   t h e   c o m m e r c i a l   p o w e r   s o u r c e  

20  A C E ± n ( V ) ,   p r o d u c i n g   t h e   DC  v o l t a g e   CE  s i m i l a r l y   to  t h e  

c a s e   of   F i g .   12  by  one  w i n d i n g   182,   p r o v i d i n g   a  d i o d e  

b r i d g e   c i r c u i t   186 ,   a  l a r g e   c a p a c i t y   c a p a c i t o r   C 1 0 ,  

v o l t a g e   d i v i d e r s   R30,  R31  a t   t h e   o t h e r   w i n d i n g   1 8 4 ,  

a p p l y i n g   t he   d i v i d e d   v o l t a g e   BE1  t h r o u g h   a  p r e d e t e r m i n e d  

25  r e s i s t o r   or  d i r e c t l y   to  t he   b a s e   of   t h e   Tr  of   F i g .   1 2 ,  
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or   d i r e c t l y   i n p u t t i n g   to   t h e   TR  t e r m i n a l   of  t h e   t i m e r  

172.   In  t h e   l a t t e r   c a s e ,   one  of   t h e   R30  and  R31  i s  

v a r i a b l e ,   and  t h e   d e t e c t e d   v o l t a g e   l e v e l   of   t h e   t r i g g e r  

t h r e s h o l d   v a l u e   V ^ . m a y   be  r e g u l a t e d .   The  n o i s e  

5  c o m p o n e n t   c a u s e d   by  t h e   s t a r t   of  t h e   l o a d   s i d e   e l e c t r i c  

d e v i c e   or   t h e   o p e r a t i o n   of  a  l o a d   d e v i c e   s u c h   as  a  

f l i c k e r   of   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  i s   i n d u c e d   in   a  l o o p  

f o r m e d   o£  t h e   p o i n t   b e t w e e n   t h e   r o o i o t o r o   R30  and  R31  o r  

a  l i n e   f o r   c o u p l i n g   t h e   TR  t e r m i n a l   and  t h e   g r o u n d  

10  s u b s t r a t e ,   or  c r e p t   t h r o u g h   t h e   g r o u n d   s u b s t r a t e   f r o m  

t h e   g a t e   c o n t r o l l e r   142  to  be  s u p e r p o s e d   on  t h e   d e t e c t e d  

v o l t a g e .   T h e r e f o r e ,   s i n c e   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   t o  

p r o v i d e   t h e   s p e c i a l   c i r c u i t   f o r   d e t e c t i n g   t h e   n o i s e  

c o m p o n e n t   s i m i l a r l y   to  t h e   c a s e   of   F i g .   12,  t h e  

15  c o n s t r u c t i o n   i s   s i m p l e .   H o w e v e r ,   a  c a p a c i t o r   f o r  

p a s s i n g   a  h i g h   f r e q u e n c y   is  p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   m a i n  

c i r c u i t   and  t h e   b a s e   s i d e   or  TR  t e r m i n a l   s i d e   of   t h e   TR 

to  be  s u p e r p o s e d   w i t h   a  s i m p l e   c o n s t r u c t i o n .   F u r t h e r ,   a  

h i g h   f r e q u e n c y   p a s s i n g   c a p a c i t o r   CO  is   c o n n e c t e d   i n  

20  p a r a l l e l   w i t h   t h e   R15  of  F i g .   12  to  i n c r e a s e   t h e  

s u p e r p o s i n g   a m o u n t .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   p h a s e  

c o n t r o l   s t a t e   of   t h e   EQUt  ( s m a l l )   8 5 / 1 0 0 E i n   (V)  i s   r e t u r n e d  

to  t h e   f u l l   v o l t a g e   Eout   ( l a r g e )   = E i n ( V )   .  H o w e v e r ,   i f   t h e  

25  s t a r t   of  t he   l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e   is   p r e f e r a b l e ,   i t  
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may  be  a p p r o x .   EQut   ( l a r g e )   « 9 0 / 1 0 0 E i n ( V )   .  A  m e t h o d   o f  

r e t u r n i n g   to   t h e   9 0 / 1 0 0 E i n ( V )   can  s i m p l y   r e g u l a t e   by  t h e  

s e t   v a l u e   of   t h e   R4  of  F i g .   12.  The  c o n s t r u c t i o n   of   t h e  

g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t   i s   n o t   l i m i t e d   to   t h a t   of   F i g .   1 2 .  

5  For   e x a m p l e /   t h e   o p e r a t i o n   c o m p e n s a t i n g   t r i g g e r   c i r c u i t  

192  h a v i n g   t h e   same  c o n s t r u c t i o n   as  t h a t   of  t h e   k n o w  

s t a r t   c o m p e n s a t o r   i s   p r o v i d e d   in  t h e   g a t e   c o n t r o l  

c i r c u i t   190  as  shown  in  F i g .   15.  In  t h e   c a s e   of   F i g .  

15,  s w i t c h e s   196  s u c h   as  r e l a y   s w i t c h e s   or  t h y r i s t o r  

10  s w i t c h e s   a r e   p r o v i d e d   a t   b o t h   s i d e s   of   t h e   f i r s t  

c a p a c i t o r   C  c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   w i t h   t h e   r e s i s t o r   R  i n  

t h e   d i o d e   b r i d g e   194  of   t h e   s t a r t   c o m p e n s a t o r   192 ,   a n d  

t h e   s w i t c h   196  i s   c o n t r o l l e d ,   f o r   e x a m p l e ,   by  t h e  

p r e s e n c e   or   a b s e n c e   of   t h e   v o l t a g e   a t   b o t h   e n d s   of   t h e  

15  R21  of  F i g   12.  C   d e s i g n a t e s   two  c a p a c i t o r s .   In  t h i s  

c a s e ,   t h e   v a r i a t i o n   in  t h e   e f f e c t i v e   v a l u e   of  t h e   l o a d  

a p p l y i n g   v o l t a g e   a f t e r   t h e   t i m e r   i s   s t a r t e d   i s   shown  i n  

F i g .   1 6 ( 1 ) ,   and  t h e   c a s e   of  F i g .   12  i s   shown  in  F i g .  

16  ( a ) .   I f   t h e   l i n e   v o l t a g e   d r o p   due  to  t h e   p o w e r  
* 

20  c o n s u m p t i o n   of  g e n e r a l   d o m e s t i c   i s   l e s s ,   t h e   c i r c u i t  

c o n f i g u r a t i o n   a f t e r   t he   Tr  of  F i g .   12  i s   u s e d ,   as  s h o w n  

in  F i g .   17,   as  a  c o m p a r a t o r   199  f o r   c o m p a r i n g   i t   w i t h   a  

p r e d e t e r m i n e d   r e f e r e n c e   l e v e l   E f ,   and  t h e   s w i t c h   196  

in  F i g .   5  may  be  c l o s e d   f o r   a  s h o r t   t i m e   by  t h e   s i g n a l  

25  o u t p u t t e d   f rom  t h e   c o m p a r a t o r   1999  when  t h e   E.  d r o p s  
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l o w e r   t h a n   t he   E  f  ( c o r r e s p o n d i n g   to   VTR  in  F i g .   12)  . 

F i g .   18  is.  a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  p o w e r - s a v i n g  

c o n t r o l   s y s t e m   f o r   an  i n d u c t i o n   m o t o r   f o r   d r i v i n g   a  

v e n d i n g   m a c h i n e   or   a  c o m p r e s s o r   of   a  r e f r i g e r a t i n g  

5  m a c h i n e   s u c h   as  a  r e f r i g e r a t o r   a c c o r d i n g   to   a  f i f t h  

e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

In  F i g .   18,  t h e   power   s o u r c e   of   ACE^n(V)  i s  

c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  v o l t a g e   e l e v a t o r   210  to   t h e  

i n d u c t i o n   m o t o r   212  of  a  l o a d   s i d e .   A  c o m p r e s s o r   2 1 4  

10  f o r   f o r m i n g   a  r e f r i g e r a t i n g   s y s t e m   ( in   F i g .   20)  of   a  

r e f r i g e r a t i n g   m a c h i n e   is   c o u p l e d   as  a  m e c h a n i c a l   l o a d  

w i t h   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   2 1 2 .  

A  v o l t a g e   e l e v a t o r   210  i s   a  g a t e   c o n t r o l   c i r c u i t  

223  w h i c h   has   a  t r i a c   216  of  one  t y p e   of   an  AC  p o w e r  

15  c o n t r o l   t h y r i s t o r ,   a  t r i g g e r   c i r c u i t   218  h a v i n g  

r e s i s t o r s   R101,   R210f  a  c a p a c i t o r   C101,   SBS  f o r  

p e r f o r m i n g   a  p h a s e   c o n t r o l   by  a p p l y i n g   a  t r i g g e r   to   t h e  

t r i a c   216,   and  a  p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   2 2 .  

The  R201  i s   a  v a r i a b l e ^   r e s i s t o r ,   w h i c h   b e c o m e s  

20  minimum  ( c o n d u c t i n g   a n g l e   of  s u b s t a n t i a l l y   100%)  in  t h e  

p h a s e   a n g l e   when  t he   r e s i s t a n c e   v a l u e   i s   z e r o ,   and  t h e  

o u t p u t   of  t he   p h a s e   c o n t r o l   c i r c u i t   10  b e c o m e s  

s u b s t a n t i a l l y   B o u t c E i n   (v)  •  when  t n e   R201  i s   s e t   to   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e ,   the   p h a s e   a n g l e   b e c o m e s   t h e  

25  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   to  become  an  o r d i n a r y   p o w e r - s a v i n g  
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p h a s e   c o n t r o l   s t a t e ,   and  t he   o u t p u t   is   d r o p p e d ,   f o r  

e x a m p l e ,   to  E o u t ( s m a l l )   - 9 5 / E i n ( V )   . 

In  t h e   e m b o d i m e n t   in  F i g .   18,  when  t h e   m o t o r   i s  

s t a r t e d   in   t h e   s t a t e   t h a t   t h e   c o m p r e s s o r   of   a  m e c h a n i c a l  

5  l o a d   i s   c o u p l e d ,   a  l a r g e   s t a r t i n g   c u r r e n t   ( s e v e r a l   t i m e s  

or  l a r g e r   of   t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n   t i m e )   i s   f l o w e d .  

T h e r e f o r e ,   t h i s   c u r r e n t   is   u t i l i z e d   to  d e t e c t   t h e  

s t a r t i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   m o t o r ,   c e r t a i n   t i m e   p h a s e  

a n g l e   i s   m i n i m i z e d   to  a p p l y   a  l a r g e   v o l t a g e   to  p r e v e n t  

10  t h e   s t a r t i n g   f rom  f a i l i n g .  

On  t h e   c o n t r a r y ,   power   i s   s a v e d   o n l y   d u r i n g   t h e  

p e r i o d   t h a t   t h e   o p e r a t i o n   of   t he   m o t o r   212  i s   n o t  

o b s t r u c t e d .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   a  s t a r t i n g   o p e r a t i o n   d e t e c t o r  

15  220  is   p r o v i d e d   in   t h e   main  c i r c u i t ,   and  a  p h a s e   c o n t r o l  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   222  f o r   s w i t c h i n g   t h e   p h a s e   c o n t r o l -   l s _  

c o n n e c t e d   as  one   e x a m p l e   of  t h e   v o l t a g e   e l e v a t i o n  

c o n t r o l   c i r c u i t   to   t h e   o u t p u t   s i d e   of  t he   s t a r t i n g  

o p e r a t i o n   d e t e c t o r   220.   The,  o u t p u t   s i d e   of  t h e   p h a s e  

20  c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   222  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

■fcr-iggor  o i r o u i t   2 1 8 .  

The  s t a r t i n g   o p e r a t i o n   d e t e c t o r   220  has   a  c u r r e n t  

d e t e c t o r   224  h a v i n g   a  c u r r e n t   t r a n s f o r m e r   i n s e r t e d   i n  

s e r i e s   w i t h   t h e   ma in   c i r c u i t   or  a  s m a l l   r e s i s t o r   f o r  

25  m e a s u r i n g   t h e   c u r r e n t ,   and  a  DC  c o n v e r t e r ,   and  a  
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c o m p a r a t o r   226  f o r   c o m p a r i n g   in  a d v a n c e   t h e   o u t p u t .   of   thQs 

c u r r e n t   d e t e c t o r   224  ( t he   DC  v o l t a g e   s u b s t a n t i a l l y  

p r o p o r t i o n a l   to   t h e   c u r r e n t   v a l u e )   w i t h   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   s e t   l e v e l   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   t h e   c u r r e n t  

5  v a l u e   when  t h e   m o t o r   212  is   o r d i n a r i l y   o p e r a t e d   w i t h   t h e  

E.  (V)  to  o u t p u t   " h i g h "   l e v e l   i n d i c a t i n g   d u r i n g   s t a r t i n g  

o p e r a t i o n   when  t h e   m e a s u r e d   v a l u e   i s   l a r g e r   t h a n   t h e   s e t  

l e v e l   and  " l ow"   l e v e l   i n d i c a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   s t o p   o r  

d u r i n g   t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n   when  s m a l l e r .  

10  The  " h i g h "   l e v e l   of  t he   c o m p a r a t o r   226  i s   o u t p u t t e d  

to  t he   p h a s e   c o n t r o l "   s w i t c h i n g   c i r c u i t   222  as  a  s t a r t i n g  

o p e r a t i o n   d e t e c t i o n   s i g n a l   as  a  v o l t a g e   r i s e   c o m m a n d  

r e p r e s e n t i n g   t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d  

( i n c l u d i n g   t h e   p o w e r - s a v i n g   i n h i b i t i n g   p e r i o d )   .  T h e  

15  '  p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   222  has   d i o d e s   D21  t o  

D24  c o n n e c t e d   in   a  b r i d g e   in  a  p r e d e t e r m i n e d   d i r e c t i o n   a t  

b o t h   e n d s   of  t h e   R201  of  t h e   t r i g g e r   c i r c u i t   218,   an  SCR 

i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e   d i o d e s   D21  and  D22,  and  b e t w e e n   D23 

and  D24.  and  R301 ,   R401  f o r   s u p p l y i n g   t h e   o u t p u t   of  t h e  

20  c o m p a r a t o r   226  to   t he   g a t e   t e r m i n a l   of  t h e   SCR  b y  

d i v i d i n g   t he   o u t p u t   of  t h e   c o m p a r a t o r   2 2 6 .  

The  p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   222  t u r n s   ON 

t h e   SCR  w h i l e   t h e   c o m p a r a t o r   226  o u t p u t s   t h e   " h i g h "  

l e v e l   to  s h o r t   t h e   R2f  p e r f o r m s   t h e   p h a s e   c o n t r o l   a t   t h e  

25  minimum  p h a s e   a n g l e ,   u s e s   t h e   o u t p u t   of  t h e   v o l t a g e  
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e l e v a t o r   210  s u b s t a n t i a l l y   as  t h e   v o l t a g e   6f   "&o^'t  ( T a r g e T *   "  

E.  (V),   and  t u r n s   OFF  t h e   SCR  w h i l e   t h e   c o m p a r a t o r   26  

o u t p u t s   t h e   " l ow"   l e v e l   to  d i s c o n n e c t   i t   f rom  t h e   R 2 0 1 .  

T h e n ,   t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   p e r f o r m s   t h e   p h a s e   c o n t r o l  

5  a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o w e r - s a v i n g   p h a s e   a n g l e   to  d r o p  

t h e   o u t p u t   of   t h e   v o l t a g e   e l e v a t o r   210 ,   f o r   e x a m p l e ,   t o  

8 5 / 1 0 0 E i n ( V )   . 

T h e n ,   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   f i f t h   e m b o d i m e n t   w i l l   b e  

;  d e s c r i b e d .  

10  When  t h e   t h e r m o s t a t   s e t   to  a  p r e d e t e r m i n e d   p l a c e   of   t h e  

r e f r i g e r a t i n g   m a c h i n e   i s   o p e r a t e d   to   c l o s e   a  s w i t c h  

SW11,  a  l a r g e   s t a r t i n g   c u r r e n t   is   i n i t i a l l y   f l o w e d   t o  

t h e   main   c i r c u i t .  

When  t h e   r i s e   of   t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t   e x c e e d s   I  „  ,  t h e  

■15  c o m p a r a t o r   26  o u t p u t s   a  " h i g h "   l e v e l ,   t h e   c o n t r o l  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   22  s h o r t s   t h e   R201  of  t h e   t r i g g e r  

c i r c u i t   218  to  t h e   minimum  p h a s e   a n g l e ,   and  t h e   v o l t a g e  

e l e v a t o r   210  o u t p u t s   t h e   v o l t a g e   of   E  t  ( l a r g e )   =Ei  (V)  . 

T h u s ,   t h e   p o w e r - s a v i n g   o p e r a t i o n   i s   n o t   p e r f o r m e d  

20  d u r i n g   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   m o t o r   212 ,   and  t h e  

m o t o r   i s   s m o o t h l y   s t a r t e d   by  c o n t i n u o u s l y   a p p l y i n g  

s u f f i c i e n t   v o l t a g e   to  t h e   s m o o t h   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   o f  

t he   E±n{V)  . 

When  t h e   r o t a t i n g   s p e e d   r i s e s   by  t h e   s t a r t   of   t h e  

25  m o t o r   212 ,   t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t   d e c r e a s e s .   When  t h e  
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s p e e d   a p p r o a c h e s   to   t h a t   of  t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n   to   "  ; 

d r o p   to   t h e   s t a r i n g   c u r r e n t   IQ1,   t h e   o u t p u t   of   t h e  

c o m p a r a t o r   226  b e c o m e s   " low"  w h i c h   d e s i g n a t e s   t h e  

p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g   p e r i o d ,   and  t h e   p h a s e   c o n t r o l  

5  s w i t c h i n g   c i r c u i t   22  i s   d i s c o n n e c t e d   f rom  t h e   t r i g g e r  

c i r c u i t   2 1 8 .  

T h u s ,   t h e   p h a s e   c o n t r o l   c i r c u i t   210  b e c o m e s   t h e  

p h a s e   c o n t r o l   s t a t e   a t   t he   o r d i n a r y   p h a s e   a n g l e .  

T h e r e f o r e ,   t h e   m o t o r   212  i s   o p e r a t e d   by  t h e  

10  E  . ( s m a l l )   (V)  d u r i n g   t he   o r d i n a r y   o p e r a t i o n   of   t h e   m o t o r  

212  to  s a v e   t h e   p o w e r   as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   c a s e   t h a t   t h e  

m o t o r   i s   o p e r a t e d   o r d i n a r i l y   by  t h e   E .   ( l a r g e )   (V)  . 

The  o p e r a t i o n   of   t he   m o t o r   212  i s   p e r f o r m e d   u n t i l  

t h e   s w i t c h   SW11  i s   o p e n e d   by  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

15  t h e r m o s t a t .  

A c c o r d i n g   to   t h e   f i f t h   e m b o d i m e n t ,   t h e   s t a r t i n g  

o p e r a t i o n   p e r i o d   of  t he   m o t o r   212  i s   e f f e c t i v e l y   d e t e c t e d  

to  a p p l y   t h e   h i g h   v o l t a g e   to  t h e   m o t o r .   T h e r e f o r e ,   t h e  

m o t o r   does   n o t   o c c u r   a  r o t a t i o n   l o c k   to  be  s t a r t e d   in  a  

20  s h o r t   t i m e ,   t h e r e b y   s h i f t i n g   to   t h e   p o w e r - s a v i n g  

o r d i n a r y   o p e r a t i o n .  

A f t e r   t h e   SW11  is   c l o s e d ,   t h e   low  v o l t a g e   i s  

a p p l i e d   u n t i l   t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t   b e c o m e s   a  p e a k   o r  

e x c e e d s   t h e   p e a k   to   i n i t i a t e   s t a r t i n g   to   s u p p r e s s   t h e  

25  peak   of  t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t ,   and  t h e   h i g b   v o l i a g e   m a y  
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be  t h e n   a p p l i e d   t h e r e a f t e r   u n t i l   t h e   m o t o r   s t a r t s *   •  t he   ••• 

o r d i n a r y   o p e r a t i o n .  

When  t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e   i s   r e d u c e d ,   t h e  

E Q u t = E i n ( V )   i s   n o t   a l w a y s   s e t ,   b u t   9 5 / 1 0 0 E i n ( V )   o r  

5  9 0 / 1 0 0 V   may  b e ,   f o r   e x a m p l e ,   a p p l i e d   to   t h e   m o t o r .  

F u r t h e r ,   t h e   t h y r i s t o r   may  n o t   e m p l o y   t h e   t r i a c   b u t  

o t h e r   e l e m e n t   s u c h   as  an  SCR,  t h e   t r i g g e r   c i r c u i t   m a y  

e m p l o y   C,  R  and  SBS,  and  may  e m p l o y   a  r e e d   r e l a y ,   a  

p h o t o c o u p l e r ,   a  p u l s e   t r a n s f o r m e r   /  IC  or  t r a n s i s t o r s ,  

10  and  h i g h   s e n s i t i v i t y   t r i a c ,   and  may  s w i t c h   t h e   p h a s e  

a n g l e   to  t h e   two  s t a g e s   of  t he   minimum  a n g l e   and  t h e  

o r d i n a r y   p o w e r - s a v i n g   p h a s e   a n g l e .  

F i g .   19  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   a  d i m m i n g   o r  

p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   s y s t e m   f o r   a  g low  t y p e   f l u o r e s c e n t  

15  lamp  a c c o r d i n g   to  a  s i x t h   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

In  t h e   s i x t h   e m b o d i m e n t ,   a  v o l t a g e   e l e v a t o r   210  h a s  

a  t r i a c   216 ,   a  f i r s t   t r i g g e r   c i r c u i t   218  f o r   p e r f o r m i n g  

a  p h a s e   c o n t r o l   a t   t he   o r d i n a r y   p h a s e   a n g l e ,   and  a  

s e c o n d   t r i g g e r   c i r c u i t   234  f o r   p e r f o r m i n g   a  f u n c t i o n   o f  

20  a  s w i t c h   a t   t h e   t r i a c   216.   • 

The  s e c o n d   t r i g g e r   c i r c u i t   234  has   a  r e s i s t o r   $ 3 0 1  

and  a  r e e d   r e l a y   236.   When  " h i g h "   l e v e l   i s   i n p u t   to  t h e  

t r a n s i s t o r   T r l   of  t he   r e e d   r e l a y   236,   i t s   c o n t a c t   238  i s  

c l o s e d ,   -and  when  t he   SW12  of  •  t h e   l o a d   s i d e   is   d o s e d ,  

25  t h e   t r i a c   216  is   a l w a y s   t u r n e d   ON  to  o u t p u t   t h e  
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E  ,  ( l a r g e )   *=E.  (V),  and  when  t h e   i n p u t   of   t h e   t r a n s i s t o r  

Tr l   i s   " low"   l e v e l ,   i t s   c o n t a c t   238  is   o p e n e d   t o  

d i s c o n n e c t   t h e   s e c o n d   t r i g g e r   c i r c u i t   234  f rom  t h e   t r i a c  

216.   At  t h i s   t i m e ,   t h e   t r i a c   216  r e c e i v e s   a  p h a s e  

5  c o n t r o l   a t   t h e   o r d i n a r y   p h a s e   a n g l e   by  t h e   f i r s t   t r i g g e r  

c i r c u i t   2 1 8 .  

C2,  R4  a r e   a  b y p a s s   c i r c u i t   240 ,   when  t h e   f i r s t  

t r i g g e r   c i r c u i t   218  p e r f o r m s   a  p h a s e   c o n t r o l ,   t h e   f i r s t  

t r i g g e r   c i r c u i t   s u p p l i e s   power   to   t h e   f l u o r e s c e n t   l a m p  

10  i m p l e m e n t   242  d u r i n g   OFF  p e r i o d   of   t h e   t r i a c   216  in   e a c h  

c y c l e   to   f i r e   a  d i s c h a r g e   t u b e ,   t h e r e b y   f l o w i n g   a  s m a l l  

c u r r e n t   to  p r e v e n t   an  u n s t a b l e   l i g h t i n g   or   f l i c k e r  

g e n e r a t e d   when  t h e   v o l t a g e   d r o p p e d   s i m p l y   by  t h e   p h a s e  

c o n t r o l   i s   a p p l i e d   to  t h e   o r d i n a r y   g low  t y p e   f l u o r e s c e n t  

15  lamp  tn  l a r g p . l y   dim  or  p o w e r - s a v e   w i t h o u t   a p p l y i n g  

u n p l e a s a n t   f e e l i n g   to   a  p e r s o n n e l .  

An  o r d i n a r y   o p e r a t i o n   d e t e c t o r   244  i s   p r o v i d e d   i n  

t he   ma in   c i r c u i t .   T h i s   d e t e c t o r   244  has   a  c u r r e n t  

d e t e c t o r   246.  h a v i n g   a  DC  c o n v e r t e r   w h i c h   has   a  c u r r e n t  
m 

20  t r a n s f o r m e r   or   a  s m a l l   r e s i s t o r   and  a  c a p a c i t o r   i n s e r t e d  

to  t h e   m a i n   c i r c u i t ,   and  a  c o m p a r a t o r   248  w h i c h   o u t p u t s  

" low"  l e v e l   when  t h e   o u t p u t   of   t h e   c u r r e n t   d e t e c t o r   248  

d r o p s   l o w e r   t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   l e v e l   In5  s l i g h t l y  

l a r g e r   t h a n   t h e   c u r r e n t   v a l u e   a t   t h e   E.  (V)  o r d i n a r y  

25  o p e r a t i o n   t i m e   of  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  i m p l e m e n t   2 4 2  
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p r e s e t   a t   t h e   o u t p u t   of  t he   c u r r e n t   d e t e c t o r   "246"  arid* 

" h i g h "   l e v e l   when  e x c e e d s .   An  R-S  f l i p - f l o p   250  s e t   b y  

t h e   down  edge   w h i c h   a l t e r s   f rom  " h i g h "   to  " l o w "   a t   t h e  

o u t p u t   of   t h e   c o m p a r a t o r   248  i s   p r o v i d e d   a t   t h e   o u t p u t  

s i d e   of   t h e   c o m p a r a t o r   2 4 8 .  

The  Q  t e r m i n a l   of  t he   R-S  f l i p - f l o p   250  i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   b a s e   s i d e   of  t h e   T r l   to  c o n t r o l   t h e  

r e e d   r e l a y   2 3 6 .  

The  o p e r a t i o n   of  t he   s i x t h   e m b o d i m e n t   w i l l   b e  

d e s c r i b e d .  

The  R-S  f l i p - f l o p   250  i s   r e s e t   by  t h e   down  e d g e  

a p p l e d   to   t h e   r e s e t   t e r m i n a l   when  t h e   SW12  i s   OFF  o r  

d u r i n g   t h e   OFF,  and  t h e   Q  t e r m i n a l   o u t p u t   i s   s e t   t o  

" h i g h " .   When  t h e   SW12  is   o p e n e d ,   t h e   T r l   of   t h e   r e e d  

r e l a y   236  i s   c o n d u c t e d ,   and  t h e   r e l a y   c o i l   252  i s  

e x c i t e d .   T h e r e f o r e ,   i t s   c o n t a c t   238  i s   c l o s e d ,   and  w h e n  

t h e   ma in   c i r c u i t   i s   c l o s e d ,   t h e   t r i a c   216  b e c o m e s  

n o r m a l l y   ON  s t a t e .  

T h u s ,   when  t h e   SW12  is   c l o s e d   to   i n i t i a l l y   l i g h t  

t he   f l u o r e s c e n t   lamp  i m p l e m e n t   242  as  a  s t a r t i n g  

o p e r a t i o n ,   t h e   h i g h   v o l t a g e   of  EQut  ( l a r g e )   = E i n ( V )   i s  

a p p l i e d   to   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  i m p l e m e n t   242 .   T h e  

h e a t i n g   of   t h e   f i l a m e n t   and  t he   g e n e r a t i o n   of   h i g h   k i c k  

v o l t a g e   due  to   t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g   of   t h e   c o n t a c t   o f  

t h e   g low  lamp  a r e   n e c e s s a r y   a t   t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g   o f  
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t h e   f l o w   t y p e   f l u o r e s c e n t   l a m p ,   b u t   i f   t h e   l o a d   s i d e  

a p p l y i n g   v o l t a g e   when  t h e   SW12  i s   c l o s e d   b e c o m e s /   f o r  

e x a m p l e ,   much  l o w e r   t h a n   t h e   E i n ( V )   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

f l u o r e s c e n t   lamp  i m p l e m e n t   242  of  t h e   r a t e d   E in   (V)  ,  t h e  

5  lamp  i m p l e m e n t   m i g h t   f a i l   to  i n i t i a l l y   l i g h t   w i t h   t h e  

i n s u f f i c i e n t   v o l t a g e .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   19,  s i n c e   t h e   v o l t a g e   o f  

E.  (V)  i s   a p p l e d   f rom  t h e   i n i t i a l   of   t h e   ON  of   t h e   SW12,  

t h e   f l o w   lamp  and  t h e   s a f e t y   u n i t   a r e   e f f e c t i v e l y  

10  o p e r a t e d   to   p e r f o r m   t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g   o p e r a t i o n .  

A  r e l a t i v e l y   l a r g e   s t a r t i n g   c u r r e n t   i s   f l o w e d   t o  

t he   ma in   c i r c u i t   a t   t he   i n i t i a l   l i g h t i n g   t i m e ,   and  w h e n  

t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g   is   c o m p l e t e d   to   s h i f t   to   t h e  

o r d i n a r y   l i g h t i n g ,   t h e   c u r r e n t   i s   c o n v e r g e d   to   t h e  

15  r e l a t i v e l y   s m a l l   s t e a d y   c u r r e n t .  

The  c o m p a r a t o r   248  o u t p u t s   " h i g h "   l e v e l   f rom  w h e n  

t he   s t a r t i n g   c u r r e n t   e x c e e d s   IQ2  i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e  

i n i t i a l   l i g h t i n g   i s   i n i t i a t e d ,   t h e n   t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g  

o p e r a t i o n   is   s u b s t a n t i a l l y   f i n i s h e d ,   and  to   when  t h e  

20  s t a r t i n g   c u r r e n t   d r o p s   l o w e r   t h a n   t h e   IQ2.   The  Q  o u t p u t  

of   t he   R-S  f l i p - f l o p   250  r e m a i n s   " h i g h "   d u r i n g   t h i s  

p e r i o d -  

When  t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g   i s   s u b s t a n t i a l l y   f i n i s h e d  

and  t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t   d r o p s   l o w e r   t h a n   t h e   Iq^*  t n e  

25  o u t p u t   of   t h e   c o m p a r a t o r   248  s h i f t s   f rom  " h i g h "   t o  
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" l o w " ,   t h e   R-S  f l i p - f l o p   is   s e t   by  b e i n g   e n e r g i - z e d - b y   ••• 

t h e   down  e d g e ,   and  t h e   Q  o u t p u t   i s   s h i f t e d   f rom  " h i g h "  

to   " low"   to   i n d i c a t e   d u r i n g   t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n .  

T h u s ,   t h e   T r l   of   t he   r e e d   r e l a y   236  b e c o m e s  

n o n c o n d u c t i v ' e   ,  t h e   r e l a y   c o i l   252  i s   d e e n e r g i z e d   to   o p e n  

i t s   c o n t a c t   23  8  to   d i s c o n n e c t   t h e   s e c o n d   t r i g g e r   c i r c u i t  

234  f rom  -bVio  t r i a d   216.   t h e r e f o r e ,   t h ^   +r i   an  21  fi  f a l l s  

t h e   p h a s e   c o n t r o l   of   t h e   f i r s t   t r i g g e r   c i r c u i t   216 ,   a n d  

s u p p l i e s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   low  v o l t a g e   o f  

E  ( s m a l l )   = 8 5 / 1 0 0 E .   (V)  to  t h e   f l u o r e s c e n t   l a m p  

i m p l e m e n t   242  a t   t h e   p o w e r - s a v i n g   o r d i n a r y   p h a s e   a n g l e  

p r e s e t   by  t h e   r e g u l a t i o n   of  t h e   R 2 .  

As  d e s c r i b e d ,   t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n   ( o r d i n a r y  

l i g h t i n g )   of   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  242  i s   p e r f o r m e d   b y  

t h e   low  v o l t a g e   to   p e r f o r m   d i m m i n g   or  p o w e r - s a v i n g .  

W h i l e   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  i s   l i t   by  t h e   l o w  

v o l t a g e   of   E  ( s m a l l )   (V)  ,  t h e   b y p a s s   c i r c u i t   2 4 0  

o p e r a t e s   to   p r e v e n t   u n s t a b l e   l i g h t i n g   or  f l i c k e r i n g .  

T h i s   s i x t h   e m b o d i m e n t   d e t e c t s   t h e   o r d i n a r y  

o p e r a t i o n   and  t h e n   p e r f o r m s ,   d i m m i n g   or  p o w e r - s a v i n g  

c o n t r o l   to   a p p l y   t h e   l o w e r   v o l t a g e   t h a n   t h e   r a t e d  

v o l t a g e .  

F i g .   20  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e  

p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   s y s t e m   f o r   a  r e f r i g e r a t i n g   m a c h i n e  

of   a  v e n d i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  s e v e n t h   e m b o d i m e n t   o f  

.  n 
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t h i s   i n v e n t i o n .  

The  s e v e n t h   e m b o d i m e n t   has   a  t r i g g e r   c i r c u i t   2 1 8  

f o r   p e r f o r m i n g   a  p h a s e   c o n t r o l   a t   t h e   p o w e r - s a v i n g  

o r d i n a r y   p h a s e   a n g l e   w i t h   a  t r i a c   216  ,  an  i n d u c t i o n  

5  m o t o r   212  f o r   d r i v i n g   a  c o m p r e s s o r   214  of   a  

r e f r i g e r a t i n g   s y s t e m   a t   t h e   l o a d   s i d e   of   a  v o l t a g e  

e l e v a t o r   212  of   a  s h o r t i n g   c i r c u i t   270,   and  an  o r d i n a r y   . 

c h i l l e d   a i r   c i r c u l a t i n g   f an   m o t o r   264  p r o v i d e d  

o p p o s i t e l y   to  an  e v a p o r a t o r   262  f o r   f o r m i n g   p a r t   of   t h e  

10  r e f r i g e r a t i n g   s y s t e m   p r o v i d e d   in  a  r e f r i g e r a t i n g   c h a m b e r  

260  f o r   c o n t a i n i n g   g o o d s   such   as  can  j u i c e s ,   a s  

c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e  

p o w e r - s a v i n g   i s   p e r f o r m e d   by  s u p p l y i n g   t h e   low  v o l t a g e  

15  of  EQut  ( s m a l l )   = 8 5 / 1 0 0 E i n ( V )   to  t h e   m o t o r   212  d u r i n g   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   m o t o r   212  to  p o w e r - s a v e   t h e   m o t o r   212  

in  t h e   a m o u n t   d r o p p e d   f rom  t h e   E.  (V)  ,  a d d i t i o n a l l y  

r e d u c i n g   t h e   v o l t a g e   s u p p l i e d   to  t h e   f an   m o t o r   264  o f  

r a t e d   E i n ( V )   to   d e c e l e r a t e   t h e   r o t a t i n g   s p e e d   of   t h e   f a n  

20  m o t o r   264  ( s i n c e   t h e   fan   has   s q u a r e   c h a r a c t e r i s t i c   o f  

t he   r o t a t i n g   s p e e d /   t o r q u e ,   i f   t h e   v o l t a g e   d r o p s ,   t h e  

r o t a t i n g   s p e e d   a l s o   d e c e l e r a t e s )   ,  r e d u c i n g   t h e  

c i r c u l a t i n g   amoun t   a l o n g   the   c h a m h ^ r   w a l l   P.fifi  nf   t h e  

r e f r i g e r a t i n g   c h a m b e r   260  to  w e a k e n   t h e   h e a t   e x c h a n g e  

25  g e n e r a t e d   to  t h e   a t m o s p h e r i c   a i r   of   t h e   h i g h   t e m p e r a t u r e  
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s i d e   t h r o u g h   t h e   c h a m b e r   w a l l   266 ,   and  s h o r t e n i n g   t h e  

one  o p e r a t i o n   t i m e   of   t he   m o t o r   212  by  s u p p r e s s i n g   t h e  

t e m p e r a t u r e   r i s e   of   t h e   goods   once   c o o l e d   to  i n c r e a s i n g  

t h e   o p e r a t i n g   i n t e r v a l .  

5  The  SW1  p r o v i d e d   in  t he   m o t o r   212  o p e n s   and  c l o s e s  

by  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   t h e r m o s t a t   ( n o t   shown)  .  T h e  

SW13  p r o v i d e d   in  t h e   fan   m o t o r   264  o p e n s   when  t h e   d o o r  

of   t h e   r e f r i g e r a t i n g   c h a m b e r   260  i s   o p e n e d   ( n o t   shown)  t o  

f i l l   g o o d s ,   and  c l o s e s   when  c l o s e d .  

1^  SW14  c o n n e c t e d   t o g e t h e r   w i t h   R501  o p e n s   or   c l o s e s  

b e t w e e n   t h e   DC  p o w e r   s o u r c e   and  t h e   g r o u n d   i n  

c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e   o p e n i n g   or  c l o s i n g   of  t h e   SW13,  a n d  

t h e   o p e r a t i o n   d e t e c t i o n   s i g n a l   of  t h e   f an   m o t o r   264  w h i c h  

b e c o m e s   " h i g h "   when  t h e   SW13  is   c l o s e d   and  " l ow"   w h e n  

15  o p e n e d   i s   o u t p u t t e d   to   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   d e t e c t o r  

268  of   t he   m o t o r   212  to   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   l a t e r .  

A  s h o r t i n g   c i r c u i t   270  i s   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l  

w i t h   t he   t r i a c   216  in  t h e   main   c i r c u i t .   The  s h o r t i n g  

c i r c u i t   270  has   a  t r i a c   272*  p r o v i d e d   in   p a r a l l e l   w i t h  

20  t h e   t r i a c   216,   and  a  p h o t o c o u p l e r   t y p e   t r i g g e r   c i r c u i t  

273  f o r   c o n t r o l l i n g   t he   s w i t c h i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   t r i a c  

2 7 2 .  

T h i s   t r i g g e r   c i r c u i t   273  has   R601 ,   LED,  R 7 0 1  

c o n n e c t e d   in  s e r i e s   w i t h   b o t h   e n d s   of   t h e   t r i a c   272 ,   a n d  

25  R801,   CdS,  Tr2  c o n n e c t e d   in  s e r i e s   b e t w e e n   t h e   DC  p o w e r  
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s o u r c e   and  t h e   g r o u n d ,   and  t h e   g a t e   t e r m i n a l   of   t h e  

t r i a c   272  i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t he   CdS  and  t h e   R 7 0 1 .  

When  t h e   b a s e   of   t he   Tr2  b e c o m e s   " h i g h "   l e v e l ,   t h e  

LED  e m i t s   a  l i g h t   to   r e d u c e   t h e   r e s i s t a n c e   of   t h e   C d S ,  

5  and"  when  a  c u r r e n t   i s   f l o w e d   t h r o u g h   t h e   R601  to   t h e  

g a t e   of   t h e   t r i a c   272  to  c l o s e   t h e   SW11  or  SW13,  t h e  

t r i a c   272  i s   a l w a y s   t u r n e d   ON.  In  t h i s   c a s e ,   s i n c e   t h e  

b o t h   end  v o l t a g e   of   t he   t r i a c   216  i s   z e r o ,   t h e   t r i a c  

216  s i d e   i s   OFF,  and  t h e   EQut  ( l a r g e )   = E i n ( V )   i s   a p p l i e d  

10  to   t h e   l o a d   s i d e .   On  t he   c o n t r a r y ,   when  t h e   b a s e   of   t h e  

Tr  i s   " low"   l e v e l   and  t h e   t r i a c   272  i s   a l w a y s   OFF,  t h e  

v o l t a g e   v a r y i n g   c i r c u i t   270  i s   d i s c o n n e c t e d   f rom  t h e  

ma in   c i r c u i t .   T h e r e f o r e ,   t he   t r i a c   216  p e r f o r m s   t h e  

p h a s e   c o n t r o l   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p h a s e   a n g l e   to  a p p l y ,  

15  f o r   e x a m p l e ,   t h e   EQut  ( s m a l l )   = 8 5 / 1 0 0 E i n ( V )   to   t h e   l o a d  

s i d e .  

A  s t a r t i n g   o p e r a t i o n   d e t e c t o r   268  f o r   d e t e c t i n g   t h e  

p o w e r - s a v i n g   r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d   i s   f u r t h e r   p r o v i d e d  

in  t h e   m a i n   c i r c u i t .   T h i s   " c i r c u i t   268  h a s ,   s i m i l a r l y   t o  

20  t h e   f i f t h   e m b o d i m e n t ,   a  c u r r e n t   d e t e c t o r   224 ,   a  f i r s t  

c o m p a r a t o r   226 ,   a  s e c o n d   c o m p a r a t o r   274  f o r   c o m p a r i n g  

t he   o u t p u t   of   t h e   c u r r e n t   d e t e c t o r   224  w i t h   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   c u r r e n t   l e v e l   IQ3  p r e s e t   to  h i g h e r   t h a n  

t he   IQ1  a t   t h e   l o a d   c u r r e n t   of  t h e   fan   m o t o r   265  t o  

25  o u t p u t   a  h i g h   l e v e l   when  t he   d e t e c t e d   c u r r e n t   e x c e e d s  



0 2 1 7 9 5 4  

-  59  -  :  :  "  ■ 

t h e   IQ3,   an  AND  278  f o r   s w i t c h i n g   t h e   o u t p u t s   of   t h e  

f i r s t   and  s e c o n d   c o m p a r a t o r s   226 ,   274  in  r e s p o n s e   to  t h e  

o p e r a t i o n   or  s t o p   of   t he   fan  m o t o r   264  to   i n p u t   t h e  

o u t p u t s   of   t h e   s e c o n d   c o m p a r a t o r   274  and  t h e   SW14  t o  

5  o u t p u t   to   t h e   T r 2 ,   an  AND  280  f o r   i n p u t t i n g   t h e   o u t p u t  

of   t h e   f i r s t   c o m p a r a t o r   228  and  t h e   s i g n a l s   i n v e r t e d  

by  t h e   i n v e r t e r   278  f rom  t h e   o u t p u t   of   t h e   SW14,  and  a n  

OR  c i r c u i t   282  f o r   i n p u t t i n g   t h e   o u t p u t s   o f   t h e   ANDs 

276,   280  to   o u t p u t   t h r o u g h   t h e   R801  to  t h e   T r 2 .  

10  The  o p e r a t i o n   of   t h e   s e v e n t h   e m b o d i m e n t   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d .  

I t   i s   a s s u m e d   t h a t   t he   SW11  i s   i n i t i a l l y   o p e n e d ,  

"  and  t h e   SW13  i s   c l o s e d .   At  t h i s   t i m e ,   t h e   fan   m o t o r   2 6 4  

i s   r o t a t e d ,   and  a  c u r r e n t   i s   f l o w e d   to  t h e   m a i n   c i r c u i t ,  

15  b u t   s i n c e   i t   i s   much  s m a l l e r   t h a n   t h e   I  -,   t h e   o u t p u t s  

of   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o m p a r a t o r s   228 ,   274  a r e   " l o w "  

in  t h e   p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g   p e r i o d ,   t h u s   t h e   Tr  2  i s  

n o n c o n d u c t e d ,   and  t h e   t r i a c   272  i s   a l w a y s   O F F .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t he   p o w e r - s a v i n g   v o l t a g e   d r o p p e d  

20  to   t h e   EQut  ( s m a l l )   i s   a p p l i e d   to  t h e   l o a d   s i d e   u p o n  

r e c e i v i n g   of  t h e   p h a s e   c o n t r o l   of   t h e   t r i a c   216 .   T h e  

fan   m o t o r   264  r o t a t e s   a t   a  l o w e r   s p e e d   t h a n   t h e   c a s e  

t h a t   o p e r a t e d   by  t h e   E. '   (V)  to  r e d u c e   t h e   c i r c u l a t i n g  

a m o u n t   of  c h i l l e d   a i r ,   bu t   s u f f i c i e n t   to   u n i f o r m l y   c o o l  

25  t h e   goods   in  t h e   r e f r i g e r a t i n g   c h a m b e r   2 6 6 .  
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As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   in  o r d e r   to   s u p p r e s s   t h e   h e a t  

e x c h a n g e   w i t h   a t m o s p h e r i c   a i r   g e n e r a t e d   t h r o u g h   t h e  

c h a m b e r   w a l l   266 ,   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   g o o d s   h a r d l y  

r i s e s ,   and  t h e   o p e r a b i l i t y   of  t h e   m o t o r   212  d r o p s ,  

5  t h e r e b y   p e r f o r m i n g   t h e   p o w e r - s a v i n g .  

When  t h e   t h e r m o s t a t   o p e r a t e s   in   t h i s   s t a t e   to   c l o s e  

t h e   SW11,  t h e   m o t o r   212  s t a r t s   i n i t i a t i n g .   I f   t h e  

v o l t a g e   a p p l i e d   to   t h e   m o t o r   212  i s   low  to   t h e  

E  .  ( s m a l l ) * = 2 5 / 1 0 0 E .   ( l a r g e ) ,   t h e   m o t o r   c a u s e s   a  

10  r o t a t i o n   l o c k .   T h e r e f o r e ,   in  o r d e r   to   a v o i d   t h i s   l o c k ,  

t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e   i s   r e d u c e d   as  b e l o w   to   a p p l y   t h e  

.  f u l l   v o l t a g e   of   t h e   EQut  ( l a r g e )   = E i n ( V )   to   t h e   m o t o r   2 1 2  

d u r i n g   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   m o t o r   2 1 2 .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   a.  l a r g e   s t a r t i n g   c u r r e n t   i s  

1  5  f l o w e d   to   t h e   m a i n   c i r c u i t   due  to  t h e   s t a r t   of   t h e   m o t o r  

212  in  a d d i t i o n   to   t h e   l o a d   c u r r e n t   of  t h e   f an   m o t o r   2 6 4 .  

When  t h e   c u r r e n t   of   t h e   main   c i r c u i t   e x c e e d s   t h e   I 0 1 ,  

IQ3  by  t h e   r i s e   of  t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t ,   t h e   o u t p u t s   o f  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o m p a r a t o r s   226 ,   274  b e c o m e   " h i g h "  

20  
.  S i n c e   t h e   SW14  is   c l o s e d   in  a d v a n c e   by  t h e   c l o s u r e  

of   t h e   SW13  and  t h e   AND  276  s i d e   i s   s e l e c t e d ,   when  t h e  

o u t p u t   of   t h e   s e c o n d   c o m p a r a t o r   274  b e c o m e s   " h i g h " ,  

" h i g h "   l e v e l   i s   a p p l i e d   to  t h e   Tr2  f rom  t h e   AND  2 7 8  

t h r o u g h   t h e   OR  282  to  c o n d u c t   t h e   T r2 .   T h u s ,   t h e   LED 

25  e m i t s   a  l i g h t   to   r e d u c e   the   r e s i s t a n c e   of  t h e   C d S ,  
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t h e r e b y   a l w a y s   t u r n i n g   ON  t h e   t r i a c   2 7 2 .  

The  ACE.  (V)  i s   a p p l i e d   to  t h e   l o a d   s i d e   as  i t   i s ,  

and  t h e   m o t o r   212  o b t a i n s   a  l a r g e   t o r q u e   to   s m o o t h l y  

s t a r t .   As  t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   a d v a n c e s ,   t h e   r o t a t i o n  

5  of   t h e   m o t o r   212  r i s e s ,   and  t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t   t h e n  

d e c r e a s e s .   When  t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t   d e c r e a s e s   l o w e r  

t h a n   t h e   I_3   n e a r   t h e   c o m p l e t i o n   of   t h e   s t a r t i n g ,   t h e  

s e c o n d   c o m p a r a t o r   274  b e c o m e s   " l o w " ,   t h e   p o w e r - s a v i n g  

r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d   i s   f i n i s h e d   to   c o n d u c t   t h e   T r 2 ,  

10  t h e r e b y   a l w a y s   t u r n i n g   OFF  t h e   t r i a c   2 7 2 ,  

T h u s ,   t h e   m o t o r   212  is   t h e n   o r d i n a r i l y   o p e r a t e d  

w i t h   t h e   low  v o l t a g e   of  E  ( s m a l l )   (V),   t h e r e b y  

p e r f o r m i n g   t h e   p o w e r - s a v i n g   by  t h e   o p e r a t i o n   i t s e l f   o f  

t h e   m o t o r   2 1 2 .  

15  The  m o t o r   212  c o n t i n u e s   o p e r a t i n g   u n t i l   t h e   SWll  i s  

o p e n e d   by  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   t h e r m o s t a t .   When  t h e  

d o o r   i s   o p e n e d   to   f i l l   t h e   g o o d s   in  t h e   r e f r i g e r a t i n g  

c h a m b e r   266  d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   m o t o r   212,   t h e  

SW13  i s   o p e n e d   to  r e d u c e   t h e   c u r r e n t   v a l u e   f l o w e d   to   t h e  

20  ma in   c i r c u i t .  

T h e n ,   t h e   t h e r m o s t a t   i s   o p e r a t e d   in-  t h e   s t a t e   t h a t  

t h e   SW13  and  SWll  a r e   b o t h   o p e n e d ,   and  when  t h e   SWll  i s  

c l o s e d ,   t h e   m o t o r   212  s t a r t s   to  f l o w   a  l a r g e   s t a r t i n g  

c u r r e n t .  

25  H o w e v e r ,   in  t h i s   c a s e ,   t h e   c u r r e n t   v a l u e   i s   s m a l l e r  
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in  t h e   a m o u n t   t h a t   t h e   fan   m o t o r   264  is   s t o p p e d .   When  

t h e   c u r r e n t   v a l u e s   e x c e e d s   t h e   IQ1,   IQ3  d u r i n g   t h e  

r i s i n g   of   t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t ,   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

c o m p a r a t o r s   226 ,   274  o u t p u t   " h i g h " .   S i n c e   t h e   SW13  i s  

5  o p e n e d   t h i s   t i m e ,   t h e   AND  280  s i d e   i s   s e l e c t e d ,   and  w h e n  

t h e   o u t p u t   of   t h e   f i r s t   c o m p a r a t o r   226  b e c o m e s   " h i g h " ,  

•  " h i g h "   l e v e l   i s   a p p l i e d   f rom  t h e   AND  280  t h r o u g h   t h e   OR 

282  to   t h e   Tr2  to  c o n d u c t   t h e   T r 2 .  

T h u s ,   t h e   t r i a c   272  a l w a y s   t u r n s   ON,  t h e   v o l t a g e   o f  

10  100V  d r o p p e d   in   t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e   i s   a p p l i e d   to   t h e  

m o t o r   212  to   s m o o t h l y   s t a r t   t h e   m o t o r .  

As  t h e   r o t a t i n g   s p e e d   of  t h e   m o t o r   212  r i s e s ,   t h e  

c u r r e n t   v a l u e   g r a d u a l l y   d e c r e a s e s .   When  a p p r o a c h i n g   t o  

t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n ,   t h e   c u r r e n t   v a l u e   d r o p   l o w e r  

15  t h a n   t h e   IQ1/  and  t h e   o u t p u t   of  t h e   f i r s t   c o m p a r a t o r   2 2 8  

t h e n   a l t e r s   to   " low"   to  n o n c o n d u c t   t h e   T r 2 ,   t h e r e b y  

a l w a y s   t u r n i n g   OFF  the   t r i a c   272.   T h e r e f o r e ,   t h e   m o t o r  

212  i s   o r d i n a r i l y   o p e r a t e d   by  t h e   low  v o l t a g e   of   t h e  

E  ,  ( s m a l l )   (V)  by  t he   t r i a c '   216  to  p e r f o r m   t h e  

20  p o w e r - s a v i n g .  

A c c o r d i n g   to   t he   s e v e n t h   e m b o d i m e n t ,   a  p l u r a l i t y   o f  

l o a d s   a r e   p r o v i d e d   in   p a r a l l e l ,   and  e v e n   i f   t h e  

d e t e c t i o n   of   t h e   l o a d   c u r r e n t   of  s o l e   m o t o r   a t   t h e   l o a d  

s i d e   i s   d i f f i c u l t ,   s u b s t a n t i a l l y   t he   e n t i r e   s t a r t i n g  

25  o p e r a t i o n   p e r i o d   of   t he   m o t o r   can  be  e f f e c t i v e l y   g r a s p e d  
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i r r e s p e c t i v e   of   t h e   a p p l i c a t i o n   or  r e l e a s e   of   t h e   o t h e r  

l o a d ,   t h e r e b y   r a p i d l y   s t a r i n g .   The  s h o r t i n g   c i r c u i t   2 7 0  

may  be  f o r m e d   of   a  m e c h a n i c a l   r e l a y   or  a  t r a n s i s t o r  

s w i t c h .  

5  F i g .   21  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   an  e i g h t h  

e m b o d i m e n t   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n .   T h i s   e i g h t h  

e m b o d i m e n t   shows  t h e   c a s e   of  t h e   p a r a l l e l   c o n n e c t i o n   f o r  

p e r f o r m i n g   t h e   p o w e r - s a v i n g   by  an  i n d u c t i o n   m o t o r   2 1 2  

f o r   d r i v i n g   a  c o m p r e s s o r   214  a t   t h e   l o a d   s i d e ,   and  a  

10  g low  t y p e   f l u o r e s c e n t   lamp  i m p l e m e n t   2 4 2 .  

In  F i g .   21,  r e f e r e n c e   n u m e r a l   283  d e s i g n a t e s   a  

s t a r t i n g   o p e r a t i o n   d e t e c t o r   f o r   a  f l u o r e s c e n t   l amp .   I n  

o t h e r   w o r d s ,   a  SW15  w h i c h   c o o p e r a t e s   w i t h   t h e   o p e n i n g  

and  c l o s i n g   of   a  l i g h t i n g   SW12  of   a  f l u o r e s c e n t   l a m p  

15  i m p l e m e n t   242  and  a  r e s i s t o r   R901  a r e   c o n n e c t e d   b e t w e e n  

a  DC  p o w e r   s o u r c e   and  t h e   g r o u n d ,   and  when  t h e   SW15  i s  

c l o s e d ,   a  s i g n a l   s i g n a l   w h i c h   s h i f t s   f rom  " h i g h "   t o  

" l ow"   i s   i n p u t   to  t he   s e t   t e r m i n a l   of  a  down  e d g e   - 

t r i g g e r   t y p e   R-S  f l i p - f l o p   *28  4  . 

20  a  s t a r t i n g   o p e r a t i o n   f i n i s h   d e t e c t o r   288  f o r m e d  

s i m i l a r l y   to  t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n   d e t e c t o r   244  in  t h e  

s e v e n t h   e m b o d i m e n t   i s   p r o v i c e d   in  a  f l u o r e s c e n t   l a m p  

s i d e   power   s u p p l y   l i e n   286,   and  t h e   o u t p u t   of   t h e  

d e t e c t o r   288  i s   i n p u t   to  t he   r e s e t   t e r m i n a l   of   t h e   R - S  

25  f l i p - f l o p   2 8 4 .  
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T h e r e f o r e ,   when  t he   SW12  is   c l o s e d ,   t h e   R - S  

f l i p - f l o p   284  i s   s e t   to  o u t p u t   " h i g h "   l e v e l   f rom  t h e   Q 

t e r m i n a l ,   w h i l e   when  t h e   s t a r t i n g   c u r r e n t   d r o p s   l o w e r  

t h a n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   l e v e l   IQ2  as  t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g  

5  o p e r a t i o n   a p p r o a c h e s   t h e   f i n i s h   a f t e r   t h e   SW12  i s  

c l o s e d ,   i t   is   r e s e t   by  t he   o u t p u t   v a r i a t i o n   f rom  " h i g h "  

to   " low"  of   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   f i n i s h   d e t e c t o r   2 8 8  

to  o u t p u t   " low"   l e v e l   f rom  t h e   Q  t e r m i n a l .  

A c c o r d i n g l y ,   t he   " low"  o u t p u t   of   t h e   R-S  f l i p - f l o p  

10  284  r e p r e s e n t s   t h e   p o w e r r s a v i n g   e n a b l i n g   o p e r a t i n g  

p e r i o d .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   SW16  w h i c h   c o o p e r a t e s   w i t h  

t h e   o p e n i n g   and  c l o s i n g   of  t h e   SW11  f o r   t u r n i n g   ON  t h e  

p o w e r   s o u r c e   to  t h e   m o t o r   212  and  t h e   R110  a r e  

c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   DC  power   s o u r c e   and  t h e   g r o u n d ,  

15  and  when  t h e   SW16  is   c l o s e d ,   t h e   s w i t c h   s i g n a l   s h i f t e d  

f rom  " low"  to  " h i g h "   i s   i n p u t   to  one  i n p u t   t e r m i n a l   o f  

t h e   AND  2  9 1 .  

»■  r o t a t i n g   s p e e d   d e t e c t o r   2929  is   p r o v i d e d   on  a: 

r o t a t i o n a l   s h a f t   of  t h e   m o t o r   212  to   o u t p u t s   a  r o t a t i n g  

20  s p e e d   d e t e c t i o n   s i g n a l   w h i c h   i n c r e a s e s   or   d e c r e a s e   a t  

t h e   v o l t a g e   l e v e l   a c c o r d i n g   to  t h e   h i g h   or  low  of   t h e  

r o t a t i n g   s p e e d .  

T h i s   r o t a t i n g   s p e e d   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   o u t p u t t e d  

to  a  c o m p a r a t o r   294,   and  when  e x c e e d i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  

25  r e f e r e n c e   Speed   l e v e l   HQ  b  l i g h t l y   s m a l l e r   t h a n   t h e  



0 2 1 7 9 5 4  

-  65  -  :~  , 

r o t a t i n g   s p e e d   when  r o t a t e d   n o r m a l l y   w i t h   t h e   E.  {V)  i n  

a d v a n c e   ( w h e r e   NQ  may  be  h i g h e r   or  l o w e r   t h a n   t h e  

r o t a t i n g   s p e e d   a t   o r d i n a r y   o p e r a t i o n   t i m e   w i t h   t h e  

EQUt  ( s m a l l )   (V),   b u t   d e s c r i b e d   in  c a s e   of   low  v a l u e   i n  

5  t h e   e m b o d i m e n t )   ,  t h e   c o m p a r a t o r   294  o u t p u t s   " l o w "   l e v e l  

to   t h e   AND  c i r c u i t   2 9 1 .  

The  " low"   o u t p u t   of  t h e   AND  c i r c u i t   291  r e p r e s e n t s  

t h e   p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g   o p e r a t i n g   p e r i o d .  

The  o u t p u t   s i d e s   of  t h e   R-S  f l i p - f l o p   284  and  t h e  

10  AND  291  a r e   c o n n e c t e d   t h r o u g h   an  OR  c i r c u i t   298  and  a  

p h o t o i s o l a t o r   297  to   t h e   p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t  

222 .   The  " low"   o u t p u t   of  t h e   OR  c i r c u i t   296  b e c o m e s   t h e  

p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g   p e r i o d   when,  o b s e r v i n g   the.  e n t i r e  

l o a d   s i d e .   A  v o l t a g e   e l e v a t o r   300  p r o v i d e d   in   t h e   m a i n  

15  c i r c u i t   has   a  t r i a c   216,   a  t r i g g e r   c i r c u i t   302  w i t h   a  

h y s t e r e s i s   p r e v e n t i n g   c i r c u i t   h a v i n g   R i l l ,   R112 ,   D15  t o  

D18,  and  a  p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   222.   T h e  

b o t h   e n d s   of   t h e   R201  a r e   s h o r t e d   by  t he   p h a s e   c o n t r o l  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   22  as  a  p o w e r -   act  vlj iy  i a L c   r e i J u c L i o n  

20  p e r i o d   ( v o l t a g e   r i s i n g   p e r i o d )   w h i l e   any  of  t h e  

f l u o r e s c e n t   lamp  242  or  t he   m o t o r   212  a p p l i e d   w i t h   t h e  

p o w e r   s o u r c e   i s   n o t   p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g   p e r i o d   b u t  

o u t p u t t e d   w i t h   " h i g h "   l e v e l   from  t h e   OR  c i r c u i t   2 9 6 .  

T h u s ,   t h e   t r i a c   216  is  p h a s e - c o n t r o l l e d   -by  t h e   - m i n i m u m  

25  p h a s e   a n g l e ,   and  s u p p l i e s   t h e   f u l l   v o l t a g e   of  t h e   E.  (V) 
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to  t h e   l o a d   s i d e .   T h e r e f o r e ,   t h e   l o a d   c l o s e d   w i t h   t h e  

SW11  or  SW12  i s   o p e r a t e d   w i t h   t h e   Ein<V)  . 

On  t h e   c o n t r a r y ,   when  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  2 4 2  

e n e r g i z e d   w i t h   t h e   power   s o u r c e   i s   in   t h e   p o w e r - s a v i n g  

5  e n a b l i n g   p e r i o d   t o g e t h e r   w i t h   t h e   m o t o r   212  and  w h i t e  

" low"   l e v e l   i s   o u t p u t t e d   f rom  t h e   OR  c i r c u i t   298 ,   t h e  

p h a s e   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   c i r c u i t   22  i s   d i s c o n n e c t e d   f r o m  

t h e   t r i g g e r   c i r c u i t   302.   T h e r e r o r e ,   i t   i s  

p h a s e - c o n t r o l l e d   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p h a s e   a n g l e   s o  

10  t h a t   t h e   s u p p l i e d   v o l t a g e   of  t h e   l o a d   s i d e   b e c o m e s   l o w  

to  t h e   E  .  ( s m a l l )   8 5 / 1 0 0 E .   (V)  to   p e r f o r m   t h e  
o u t   i n  

p o w e r - s a v i n g .  

T h e n ,   t h e   o p e r a t i o n   o£  t h e   e i g h t h   e m b o d i m e n t   w i l l  

be  d e s c r i b e d .   From  when  t h e   m o t o r   212  s t a r t s  

.  15  r o t a t i n g   by  c l o s i n g   t h e   SW11  to  when  t h e   m o t o r   a r r i v e s  

a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   r o t a t i n g   s p e e d   NQ  n e a r   t h a t   a t  

o r d i n a r y   o p e r a t i n g   t ime   w i t h   t h e   E in   (V)  ,  t h e   o u t p u t  

o f   t h e   SW16  i s   " h i g h " ,   t h e   o u t p u t   of  t h e   c o m p a r a t o r   2 9 4  

i s   " h i g h " ,   and  t h e   AND  c i r c u i t   291  o u t p u t s   " h i g h "   l e v e l .  

.20  T h e r e f o r e ,   t h e   " h i g h "   l e v e l   w h i c h   r e p r e s e n t s   t h e  

p o w e r - s a v i n g   r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d   i s   o u t p u t t e d   f rom  t h e  

OR  c i r c u i t   296  t h r o u g h   the   p h o t o i s o l a t o r   297  to  t h e   p h a s e  

c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   222  i r r e s p e c t i v e   of   t h e  

l i g h t i n g   or  e x t i n g u i s h i n g   of  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  2 4 2  

25  s i d e ,   t h e   R201  is   s h o r t e d   to  p e r f o r m   a  p h a s e   c o n t r o l   a t  



0 2 1 7 9 5 4  

-  67  -  : : : : . - • ; .  

t h e   o r d i n a r y   p h a s e   a n g l e   to  t h e   v o l t a g e   e l e v a t o r   3 0 0 .  

T h u s ,   t h e   v o l t a g e   of  t he   E.  (V)  d r o p p e d   in  t h e  

p o w e r - s a v i n g   r a t e   i s   a p p l i e d   to  t he   l o a d   s i d e   t o  

s m o o t h l y   s t a r t   t h e   m o t o r   2 1 2 .  

5  When  r o t a t i n g   s p e e d   e x c e e d s   t he   NQ,  t h e   o u t p u t   of   t h e  

c o m p a r a t o r   294  b e c o m e s   " l o w " ,   and  t h e   o u t p u t   of   t h e   AND 

c i r c u i t   291  b e c o m e s   " l o w " .   T h e r e f o r e ,   when  t h e  

f l u o r e s c e n t   lamp  242  s i d e   i s   d u r i n g   e x t i n g u i s h i n g   o r  

d u r i n g   t h e   p o w e r s - s a v i n g   e n a b l i n g   p e r i o d ,   t h e   o u t p u t   o f  

10  t h e   OR  c i r c u i t   296  b e c o m e s   " low"   w h i c h   r e p r e s e n t s   t h e  

p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g   p e r i o d ,   and  t h e   p h a s e   c o n t r o l  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   22  i s   d i s c o n n e c t e d   f rom  t h e   R 2 0 1 .  

T h u s ,   t h e   o u t p u t   of   t h e   v o l t a g e   e l e v a t o r   300  b e c o m e s   t h e  

EQUt  ( s m a l l )   = 8 5 / 1 0 0 E i n   (V)  ,  and  t he   m o t o r   212  p e r f o r m s   t h e  

15  p o w e r - s a v i n g   o p e r a t i o n .  

The  c a s e   t h a t   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  242  i s   l i t   i s  

s i m i l a r ,   t h e   o u t p u t   of  t he   R-S  f l i p - f l o p   284  b e c o m e s  

" h i g h "   £r-om  whon  t h e   EW12  Lc  c l o s e d   to   when  th«   i n i t i a l  

s t a r t i n g   o p e r a t i o n   is   s u b s t a n t i a l l y   f i n i s h e d ,   t h e   OR 

20  c i r c u i t   o u t p u t s   " h i g h "   l e v e l   w h i c h   r e p r e s e n t s   t h e  

p o w e r - s a v i n g   r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d   to  b e c o m e   t h e   h i g h  

s u p p l y   v o l t a g e   of  t h e   E.  (V)  . 

When  e n t e r i n g   t he   o r d i n a r y   l i g h t i n g   and  t h e   o u t p u t  

of   t h e   R-S  f l i p - f l o p   284  b e c o m e s   " l o w " ,   i f   t h e   m o t o r   2 1 2  

25  s i d e   i s   d u r i n g   s t o p p i n g   or  d u r i n g   p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g  
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p e r i o d ,   t h e   o u t p u t   of   t he   OR  c i r c u i t   296  b e c o m e s   " l o w " ,  

and  t h e   v o l t a g e   of   t h e   l o a d   s i d e   i s   r e d u c e d   to  t h e  

■  E  .  ( s m a l l ) ,   and  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  242  p e r f o r m s   t h e  

p o w e r - s a v i n g   l i g h t i n g .  

5  A c c o r d i n g   to   t h e   e i g h t h   e m b o d i m e n t ,   e v e n   when  a  

p l u r a l i t y   of  e l e c t r i c   d e v i c e s   p r o v i d e d   in   p a r a l l e l   f a i l  

to   s t a r t   a t   a  low  v o l t a g e ,   t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e   i s  

r e d u c e d   d u r i n g   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   to  a p p l y   t h e   h i g h  

v o l t a g e .   T h e r e f o r e ,   t he   d e v i c e s   can   be  e f f e c t i v e l y  

10  s t a r t e d ,   and  t h e   p o w e r - s a v i n g   can   be  p e r f o r m e d   d u r i n g  

t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n .   C301,   R113  a r e   s n u b b e r   c i r c u i t ,  

and  L l l ,   C401  a r e   a  n o i s e   c u t   f i l t e r .  

F i g .   22  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   e s s e n t i a l  

p o r t i o n   of  t h e   n i n t h   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n .   T h i s  

15  n i n t h   e m b o d i m e n t   p r e v e n t s ,   f o r   e x a m p l e ,   f l i c k e r   d u r i n g  

t h e   o r d i n a r y   l i g h t i n g   of  t he   f l u o r e s c e n t   lamp  242  i n  

F i g .   21  to  s e t   t h e   q u a s i - p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g   p e r i o d   i n  

t he   p h a s e   c o n L r o l   s t a t e   of  t h e   E  ( s m a l l )   - 9 0 / 1 0 0 E   .  ( V ) .  

The  AND  of   t h e   i n v e n t i o n   of  t h e   s w i t c h   s i g n a l   o f  

20  t h e   SW15  and  t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   f i n i s h   d e t e c t o r   2 8 8  

is   t a k e n   by  an  AND  c i r c u i t   205  to   d e t e c t   t h e   o r d i n a r y  

o p e r a t i n g   p e r i o d .  

Then ,   R201  in  t he   t r i g g e r   c i r c u i t   300  i s   d i v i d e d  

i n t o   R 2 0 1 - ,   R2012 ,   a  p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   2 0 6  

25  is   c o n n e c t e d   to  one  R2012,   and  when  t h e   o u t p u t   of   t h e   OR 
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c i r c u i t   296  i s   " l o w "   d u r i n g   t h e   o r d i n a r y   o p e r a t i o n   o f  

t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  242,   t h e   " h i g h "   o u t p u t   of  t h e   AND 

c i r c u i t   306  i s   f e d   as  t he   q u a s i - p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g  

p e r i o d   t h r o u g h   a  p h o t o i s o l a t o r   208  to  a  p h a s e   c o n t r o l  

5  s w i t c h i n g   c i r c u i t   206  to   s h o r t   t h e   R2012  by  t h e  

c o n d u c t i o n   of   t h e   SCR,  t h e r e b y   s w i t c h i n g   t h e   p h a s e   a n g l e  

to   t h e   i n t e r m e d i a t e   v a l u e   b e t w e e n   t h e   min imum  v a l u e   a n d  

t h e   o r d i n a r y   v a l u e   as  t h e   q u a s i - p o w e r - s a v i n g   s t a t e   o f  

t h e   9 0 / 1 0 0 E i n ( V )   . 

In  t h e   n i n t h   e m b o d i m e n t ,   a  s h a l l o w - p o w e r -   s a v i n g  

r a t e   i s   o b t a i n e d   d u r i n g   t he   l i g h t i n g   of   t h e   f l u o r e s c e n t  

lamp  242 ,   b u t   a p p l i e d   to   t he   c a s e   t h a t   t h e   l i g h t i n g  

p e r i o d   of  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  242  i s   s h o r t .  

F i g .   23  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  a  p o w e r - s a v i n g  

15  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   a  v e n d i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   t h e  

t e n t h   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n .   T h i s   t e n t h  

e m b o d i m e n t   has   an  i n d u c t i o n   m o t o r   212  f o r   d r i v i n g   a  

c o m p r e s s o r   214  to  t h e   l o a d   s i d e ,   a  f an   m o t o r   264 ,   a  g o o d  

s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   ( c o i n   m e c h a n i s m )   310 ,   a  

20  m i c r o c o m p u t e r   312  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   s e c t i o n s   of  t h e  

v e n d i n g   m a c h i n e ,   and  money  d i s p e n s e r   314  h a v i n g   a  m o n e y  

n o t   i d e n t i f i e r .  

The  m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m   312  and  t h e   m o n e y  

d i s p e n s e r   314  r e c e i v e s   power   s o u r c e   f rom  a  common  DC 

25  v o l t a g e   s o u r c e — c o n v e r t e d   t o _ a   c o n s t a n t   DC  v o l t a g e   a t  
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t h e   l o a d   s i d e .  

In  F i g .   23,  t h e   s w i t c h   s i g n a l   of   SW16  w h i c h  

c o o p e r a t e s   w i t h   t h e   c l o s u r e   of  t h e   SW11  of   t h e   m o t o r   2 1 2  

•  i s   o u t p u t t e d   to  t h e   AND  c i r c u i t   316 .   A  r e f r i g e r a t i n g  

5  gas   p r e s s u r e   d e t e c t o r   318  i s   p r o v i d e d   a t   t h e   e x h a u s t  

s i d e   of  t h e   c o m p r e s s o r   214  of   t h e   r e f r i g e r a t i n g   s y s t e m /  

and  a  c o m p a r a t o r   320  f o r   o u t p u t t i n g   " h i g h "   l e v e l   to   t h e  

o u t p u t   s i d e   of   t h e   p r e s s u r e   d e t e c t o r   318  when  t h e  

d e t e c t e d   p r e s s u r e   a r r i v e s   a t   s l i g h t l y   l o w e r   p r e s s u r e   PQ 

10  t h a n   t he   o r d i n a r y   p r e s s u r e   a t   t h e   o p e r a t i n g   t i m e   o f   t h e  

r a t e d   Ein   (V)  . 

The  o u t p u t   s i d e   of  t h e   c o m p a r a t o r   320  i s   c o n n e c t e d  

to  t he   AND  c i r c u i t   3 1 8 .  

A  s t a r t i n g   o p e r a t i o n   d e t e c t o r   322  f o r   o b t a i n i n g   t h e  

15  p o w e r - s a v i n g   r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d   in  t h e   m o t o r   212  i s  

c o m p o s e d   of   t h e   SW16,  t he   p r e s s u r e   d e t e c t o r   318  ,  t h e  

c o m p a r a t o r   320  and  t h e   AND  c i r c u i t   3 1 6 .  

The  o u t p u t   s i d e   of  t he   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   d e t e c t o r  
« 

322  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   an  OR  c i r c u i t   2S6  and  a  

20  p h o t o i s o l a t o r   297  to   a  p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t  

2 2 .  

S i n c e   t h e   " h i g h "   l e v e l   i s   o u t p u t t e d   f rom  t h e   OR 

c i r c u i t   296  d u r i n g   t h e   s t a r t i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   m o t o r  

212,   t he   v o l t a g e   of  t he   EQut  ( l a r g e )   «=Ein(V)  i s   a p p l i e d   t o  

25  t h e   l o a d   s i d e   to   p r o v e   the   s m o o t h   s t a r t i n g   of  t h e   m o t o r  

.  rtj 
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212 .   The  AND  c i r c u i t   316  b e c o m e s   " low"   l e v e l  

i m m e d i a t e l y   b e f o r e   t h e   m o t o r   212  e n t e r s   t h e   o r d i n a r y  

o p e r a t i o n ,   t he   o u t p u t   of  t he   OR  c i r c u i t   296  b e c o m e s  

" low"   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n   t h a t   a l l   o t h e r   l o a d s   a r e   n o t  

5  p o w e r - s a v i n g   r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d ,   ana  t h e   p o w e r - » a v i « y  

v o l t a g e   of   t h e   EQut  ( s m a l l )   = 8 5 / 1 0 0 E i n ( V )   i s ,   f o r   e x a m p l e ,  

a p p l i e d   as  t h e   p o w e r - s a v i n g   e n a b l i n g   p e r i o d   d u r i n g   t h e  

o r d i n a r y   o p e r a t i o n .  

Goods  s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   310  has   a  s m a l l - s i z e d  

10  m o t o r   to   p u s h   g o o d s   s e l e c t i o n   s w i t c h   324 ,   and  when  t h e  

s e l e c t i o n   s i g n a l   i s   a p p l i e d   to  t he   m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m  

312.   t h e   m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m   312  c l o s e s   t h e   s w i t c h   SW17 

s u c h   as  a  r e l a y   s w i t c h   to  e n e r g i z e   t h e   good   s u p p l y i n g  

m e c h a n i s m   310  to   e x t e r n a l l y   s u p p l y   t he   g o o d s .  

15  When  t h e   g o o d s   s u p p l y   c o m p l e t i o n   s i g n a l   i s   f e d   f r o m  

t h e   g o o d s   s u p p l y   d e t e c t o r   3  26  to  t he   m i c r o c o m p u t e r  

s y s t e m   312,   t he   m i c r o c o m p u t e r   s y s t e m   326  o p e n s   t h e  

s w i t c h   SW17.  

When  t h e   i n s t a l l i n g   e n v i r o n m e n t   of   t h e   v e n d i n g  

20  m a o h i n o   La  w r o n g   a.n<3  no t   f u l l y   c l a r i f i e d ,   -t"h*» 

p o w e r - s a v i n g   v o l t a g e   of  t he   EQut  ( s m a l l )   = 8 5 / 1 0 0 E .   (V) 

m i g h t   become  i m p o s s i b l e   to  s u p p l y   t h e   g o o d s   due  t o  

e n g a g e m e n t   of  t he   goods   in  t he   midway   c a u s e d   by  d u s t s  

c l o g g e d   in  t he   good  s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   3 1 0 .  

25  In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t he   m i c r o c o m p u t e r   312  c o n t r o l s  
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to   open   or  c l o s e   t h e   s w i t c h   SW17  to  i n p u t   t h e   s i g n a l  

o u t p u t t e d   ( o p e n e d   a t   " h i g h "   l e v e l   and  c l o s e d   a t   " l o w "  

l e v e l )   to   t h e   OR  c i r c u i t   296,   and  to   s e t   t h e  

p o w e r - s a v i n g   r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d   w h i l e   t h e   g o o d  

5  s u p p l y i n g   m e c h a n i s m   310  i s   o p e r a t e d .  

T h u s ,   w h i l e   t h e   SW17  is   c l o s e d ,   t h e   h i g h   v o l t a g e   o f  

t h e   E.  (V)  i s   a p p l i e d ,   t h e r e b y   e l i m i n a t i n g   t h e  

p o s s i b i l i t y   of  t h e   g o o d s   to  be  e n g a g e d   in   t h e   m i d w a y  

d u r i n g   t h e   s u p p l y i n g   of  t h e   g o o d s .  

10  The  money  n o t e   i d e n t i f i e r   of  t h e   money  d i s p e n s o r  

314  i s   weak  f o r   h i g h   f r e q u e n c y   n o i s e   g e n e r a t e d   when  t h e  

t r i a c   216  i s   t u r n e d   ON  and  OFF.  T h e r e f o r e ,   in  t h e  

e m b o d i m e n t ,   a  money  n o t e   i d e n t i f i e r   o p e r a t i n g   p e r i o d  

d e t e c t o r .   329  f o r   d e t e c t i n g   t h e   o p e r a t i n g   p e r i o d   of   t h e  

15  '  money  n o t e   i d e n t i f i e d   is   p r o v i d e d   in  t h e   money  d i s p e n s e r  

314 ,   " h i g h "   l e v e l   i s   i n p u t t e d   to  t he   OR  c i r c u i t   2 9 6  

d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n   to  s e t   t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e  

r e d u c t i o n   p e r i o d   d u r i n g   t h e   money  n o t e   i d e n t i f y i n g .  

When  t h e   t r i a c   216  a l w a y s   b e c o m e s   s u b s t a n t i a l l y   ON,  n o  

20  h i g h   f r e q u e n c y   n o i s e   i s   g e n e r a t e d .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   a  l i n e   v o l t a g e   d r o p   d e t e c t o r  

330  f o r   d e t e c t i n g   t h e   d e c r e a s e   of  t h e   ACEin(V)   p o w e r  

s o u r c e   by  i n p u t t i n g   t he   ACE.  (V)  i s   p r o v i d e d .   The  l i n e  

v o l t a g e   d r o p   d o t o o t o r   330  i n p u t s   tho   v o l t a g e '   prp.RPh  f r o m  

25  t h e   l i n e   v o l t a g e   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   9  4 / 1 0 0 E i n ( V )  
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( w h e r e   t h e   E^n  i s   l o w e r   t h a n   t h e   r a t e d   v o l t a g e   of   t h e  

p o w e r   s o u r c e )   t h e   " h i g h "   l e v e l   to   t h e   OR  c i r c u i t   2 9 8  

d u r i n g   t h e   p e r i o d ,   a p p l i e s   t h e   f u l l   v o l t a g e   of   t h e  

E i n ( V )   as  t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e   r e d u c t i o n   p e r i o d ,   a v o i d s  

5  t h e   e x t r e m e   v o l t a g e   d r o p ,   e l i m i n a t e s   t h e   i m p r o p e r  

o p e r a t i o n   of   t h e   l o a d   s i d e   d e v i c e ,   or  p r e v e n t s   t h e   s t a t e  

f o r   i n c r e a s i n g   t h e   power   c o n s u m p t i o n .  

When  a  h e a t e r   f o r   t he   c h a m b e r   i s   m o u n t e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   t h e   l o a d   s i d e   of  t h e   t y p e   f o r   p e r f o r m i n g  

10  t h e   p h a s e   c o n t r o l   s y n c h r o n o u s l y   w i t h   t h e   c u r r e n t   p h a s e ,  

a  t h e r m o s t a t   i s   o p e r a t e d   as.  shown  in  F i g .   24  to   c l o s e  

SW18,  and  when  t h e   h e a t e r   322  i s   e n e r g i z e d ,   t h e   p h a s e  

t h a t   t he   c u r r e n t   b e c o m e s   z e r o   i s   a d v a n c e d .   T h e r e f o r e ,  

t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to  t h e   l o a d   s i d e   i s   r a i s e d ,   f o r  

15  e x a m p l e ,   to  9 1 / 1 0 0   to  d e t e r i o r a t e   t h e   p o w e r - s a v i n g   r a t e .  

In  o r d e r   to  p r e v e n t   t h i s ,   R201  of   t h e   t r i g g e r  

c i r c u i t   302  i s   c o m p o s e d   of  R 2 0 2 . ,   R 2 0 2 - ,   a  p h a s e   c o n t r o l  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   340  is   c o n n e c t e d   to  p h a s e   c o n t r o l  

s w i t c h i n g   c i r c u i t s   222,   R*2022  in  t h e   e n t i r e t y   of   R 2 0 - ,  

20  R2022 ,   SW19  c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   SW18  i s   p r o v i d e d ,  

and  when  t h e   SW18  is   o p e n e d ,   " h i g h "   l e v e l   i s   o u t p u t t e d  

and  when  c l o s e d ,   " low"  l e v e l   i s   o u t p u t t e d   t h r o u g h   t h e  

p h o t o i s o l a t o r   334  to  t he   p h a s e   c o n t r o l   s w i t c h i n g   c i r c u i t  

340,   and  when  t h e   h e a t e r   332  i s   e n e r g i z e d ,   t h e   p h a s e  

25  a n g l e   may  be  d e l a y e d   in  t h e   a m o u n t   of  R20  2_  to   o b t a i n  
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s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  v o l t a g e   EQUt  ( s m a l l )   = 8 5 / 1 0 0 E i n ( V )  

as  t h e   d r o p p e d   v o l t a g e   8 5 / 1 0 0 E i n ( V )   a t   n o n e n e r g i z i n g  

t i m e .  

The  n o i s e   c o u n t e n t i Q a s u r e   of  t he   a b o v e m e n t i   o n e d  

5  t r i a c   210  i s   p a r t i c u l a r l y   e f f e c t i v e   in   t h e   c a s e   t h a t   t h e  

h e a t e r   l o a d   332  i s '   p r o v i d e d   in  p a r a l l e l   w i t h   t h e   l o a d  

.  s i d e .  

When  t h e   h e a t e r   l o a d   is   e n e r g i z e d   in   t h e   t y p e   f o r  

p e r f o r m i n g   t h e   p h a s e   c o n t r o l   in  t he   s y n c h r o n i z i n g   t y p e ,  

10  t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to   t he   l o a d   s i d e   d e c r e a s e s .   A s  

r e q u i r e d ,   t h e   p h a s e   may  be  a d v a n c e d   d u r i n g   t h e   h e a t e r  

l o a d   e n e r g i z i n g   c o n t r a r y   to  t he   above   c a s e .  

In  t h e   e m b o d i m e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e ,   i t   i s   r e t u r n e d  

to  t h e   E.  a t   t h e   v o l t a g e   r i s i n g   t i m e ,   or  may  b e  

15  r e t u r n e d ,   f o r   e x a m p l e ,   to  9 0 / 1 0 0 E i n ,   9 5 / 1 0 0 E i n   (V).   T h e  

a p p l i e d   v o l t a g e   may  be  s t e p w i s e l y   a l t e r e d   o r  

c o n t i n u o u s l y   v a r i e d .  

F i g .   25  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e  

c o n s t r u c t i o n   of   t h e   l o a d   s i d e   when  t he   r o t a t i o n   c o n t r o l  

20  or   p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   of  t he   i n d u c t i o n   m o t o r   402  f o r  

d r i v i n g   a  b l o w e r   400  in  a  power   c o n t r o l l e r   u s e d ,   f o r  

e x a m p l e ,   in  F i g .   18.  When  R201  in  F i g .   18  i s   s e t  

v a r i a b l e ,   t h e   r o t a t i n g   s p e e d   ( b l o w i n g   a m o u n t )   o r  

p o w e r - s a v i n g   r a t e   i s   a l t e r e d .  

25  F i g .   26  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e  
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c o n s t r u c t i o n   of  t h e   l o a d   s i d e   when  t h e   r o t a t i o n   c o n t r o l  

or   p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   of   t he   i n d u c t i o n   m o t o r   406  f o r  

d r i v i n g   a  pump  404  i s   p e r f o r m e d   by  a  p o w e r   c o n t r o l l e r  

u s e d   in  P i g .   18.  When  R201  in  F i g .   18  i s   s e t   v a r i a b l e ,  

5  t h e   r o t a t i n g   s p e e d   ( f l o w   r a t e )   or  p o w e r - s a v i n g   r a t e   i s  

a l t e r e d .  

INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

S i n c e   t h e   i n d u c t i o n   m o t o r   w i t h   a  h e a v y   m e c h a n i c a l  

l o a d   w h i c h   i s   h e r e t o f o r e   d i f f i c u l t   to  p e r f o r m   a  r o t a t i o n  

10  c o n t r o l   or   a  p o w e r - s a v i n g   c o n t r o l   can  be  p e r f o r m e d ,   t h e  

o p t i m u m   c o n t r o l   r e s p o n s i v e   to  t h e   s t a t e   can   be  a c h i e v e d  

f o r   a  b l o w e r ,   a  c o m p r e s s o r ,   a  pump  or  o t h e r   l o a d .   S i n c e  

t h e   i n i t i a l   l i g h t i n g   o p e r a t i o n   of  a  d i s c h a r g e   l a m p  

i m p l e m e n t   i s   p r o v e d ,   t h e   l a b o r   of  o p e r a t i n g   d i m m i n g   o r  

15  p o w e r - s a v i n g   can   be  o m i t t e d .  
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CLAIMS 

1.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   c o m p r i s i n g :  

p o w e r   c o n t r o l   means   p r o v i d e d   b e t w e e n   a  p o w e r   s o u r c e  

and  a  p l u r a l i t y   of  l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s   p r o v i d e d  

in   p a r a l l e l   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p o w e r   by  a  p r e d e t e r m i n e d  

5  f i i r e t l   or  v a r i a b l e   s e t   v a l u e   by  d r spp -Eng   tfeo  power   s o u r c e  

v o l t a g e   and  s u p p l y i n g   t h e   d m p p a d   v o l t a g e   to   a  l o a d  

s i d e ,  

o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e  

p r e s e n c e   or   a b s e n c e   of  one  or  more  t y p e s   of   o p e r a t i o n s  

10  o f   d i f f e r e n t   t y p e s   of   one  or  more   e l e c t r i c   d e v i c e s   o f  

t h e   p l u r a l i t y   of   e l e c t r i c   d e v i c e s ,   a n d  

p o w e r   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   f o r   s t o p p i n g   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   power   c o n t r o l   o p e r a t i o n   by  t h e  

p r e d e t e r m i n e d   s e t - v a l u e   by  t h e   p o w e r   c o n t r o l   means   t o  

15  r a i s e   t h e   s u p p l i e d   v o l t a g e   by  t he   o u t p u t   of   t h e  

o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   d u r i n g   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

o p e r a t i o n   of  any  of  t h e   p r e d e t e r m i n e d   one  or   m o r e  

e l e c t r i c   d e v i c e s   and  r e l e a s i n g   t h e   s t o p   of   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   power   c o n t r o l   by  t h e   p r e d e t e r m i n e d   s e t  

20  v a l u e   of   t h e   power   c o n t r o l   means   when  any  of   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   one  or  more  e l e c t r i c   d e v i c e s   i s   n o t  

o p e r a t e d .  

2.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  w h e r e i n  

s a i d   o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   c o m p r i s e s   means   f o r  
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d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of  s t a r t i n g   o p e r a t i o n .  

3.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  w h e r e i n  

s a i d   o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   c o m p r i s e s   means   f o r  

d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of   i m p r o p e r   o p e r a t i o n .  

5  4.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  any  of   c l a i m s   1  a n d  

2  w h e r e i n   s a i d   one  or   more  l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s  

c o m p r i s e s   one  or   more   i n d u c t i o n   m o t o r s   w i t h   m e c h a n i c a l  

l o a d ,   and  t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l   p e r f o r m e d   b y  

s a i d   power   c o n t r o l   means   c o m p r i s e s   a  r o t a t i o n   c o n t r o l .  

10  5.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   any  of   c l a i m s   1,  2 

and  3  w h e r e i n   s a i d   one  or  more  l o a d   s i d e   e l e c t r i c  

d e v i c e s   c o m p r i s e s   one  or  more  i n d u c t i o n   m o t o r s   w i t h  

m e c h a n i c a l   l o a d ,   and  t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l  

p e r f o r m e d   by  s a i d   power   c o n t r o l   means   c o m p r i s e s   a  

15  p o w e r - s a v i n g ,   c o n t r o l .  

6.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  any  of  c l a i m s   1  a n d  

2  w h e r e i n   s a i d   one  or  more  l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s  

c o m p r i s e   one  or  more   d i s c h a r g e   t u b e   i l l u m i n a t i o n  

i m p l e m e n t s .  

20  7.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   3 

w h e r e i n   s a i d   one  or  more  l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s  

c o m p r i s e s   one  or  more  d i s c h a r g e   t u b e   i l l u m i n a t i o n  

i m p l e m e n t s ,   and  s a i d   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   o r  

a b s e n c e   of  t h e   i m p r o p e r   o p e r a t i o n   c o m p r i s e s   means   f o r  

25  d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of  f l i c k e r s   of  one  o r  
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more  d i s c h a r g e   t u b e   i l l u m i n a t i o n   i m p l e m e n t s   of   t h e   o n e  

or   more  d i s c h a r g e   t u b e   i l l u m i n a t i o n   i m p l e m e n t s   d u r i n g  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   power   c o n t r o l .  

8.  '  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  w h e r e i n  

5  s a i d   power   c o n t r o l   means   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o m p r i s e s   p h a s e   c o n t r o l   m e a n s .  

9.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  w h e r e i n  

s a i d   power   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   c o m p r i s e s   s h o r t i n g  

means   p r o v i d e d   in  p a r a l l e l   w i t h   s a i d   p h a s e   c o n t r o l  

1  0  means   . 

10.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   9  w h e r e i n  

s a i d   power   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   c o m p r i s e s   g a t e  

c o n t r o l   means   p r o v i d e d   in  s a i d   p h a s e   c o n t r o l   m e a n s .  

11.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2  w h e r e i n  

1  5  s a i d   means   f o r   d e t e c t i n g   t he   p r e s e n c e   or   a b s e n c e   of   s a i d  

s t a r t i n g   o p e r a t i o n   c o m p r i s e s   means   f o r   d e t e c t i n g   . 

s t a r t i n g   i n i t i a t i o n ,   and  a  t i m e r   f o r   p r o d u c i n g   a  s i g n a l  

o u t p u t   d u r i n g   s t a r t i n g   from  t h e   s t a r t i n g   i n i t i a t i o n  

u n t i l   a  p r e d e t e r m i n e d   s e t   t i m e   is   e l a p s e d .  

20  12.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2  w h e r e i n  

s a i d   means   f o r   d e t e c t i n g   the   p r e s e n c e   or  a b s e n c e   o f   s a i d  

s t a r t i n g   o p e r a t i o n   c o m p r i s e s   means   f o r   d e t e c t i n g   a  

s t a r t i n g   i n i t i a t i o n ,   and  means  f o r   d e t e c t i n g   a  s t a r t  

f i n i s h .  

25  13.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  w h e r e i n  
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s a i d   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of  s a i d  

s t a r t i n g   o p e r a t i o n   c o m p r i s e s   means   f o r   d e t e c t i n g   a  s t a r t  

f i n i s h ,   and  m e a n s   f o r   d e t e c t i n g   an  o p e r a t i o n   s t o p .  

14.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  «ny  of   c l a i m s   12  

5  and  13  w h e r e i n   s a i d   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   s t a r t  

i n i t i a t i o n   c o m p r i s e s   means   f o r   d e t e c t i n g   an  e l e c t r i c  

v a r i a t i o n   o c c u r r e d   in   a  c i r c u i t   upon  e n e r g i z a t i o n   of   a  

p o w e r   s o u r c e .  

15.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  any  of   c l a i m s   13 

10  and  14  w h e r e i n   s a i d   means .   f o r   d e t e c t i n g   t h e   s t a r t  

i n i t i a t i o n   c o m p r i s e s   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   c l o s i n g  

o p e r a t i o n   of   a  p o w e r   s o u r c e   e n e r g i z i n g   s w i t c h .  

■  16.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  any  of   c l a i m s   13 

and  14  w h e r e i n   s a i d   means  f o r   d e t e c t i n g   t h e   s t a r t   f i n i s h  

1  5  c o m p r i s e s   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   r e d u c t i o n   in   t h e  

s t a r t i n g   c u r r e n t .  

17.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   14  w h e r e i n  

s a i d   m e a n s   f o r   d e t e c t i n g   t he   o p e r a t i o n   s t o p   c o m p r i s e s  

means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   e l e c t r i c   v a r i a t i o n   o c c u r r e d   in  a  

20  c i r c u i t   upon   d e e n e r g i z i n g   of  a  power   s o u r c e .  

18.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   14  w h e r e i n  

s a i d   m e a n s   f o r   d e t e c t i n g   t h e   o p e r a t i o n   f i n i s h   c o m p r i s e s  

means   f o r   d e t e c t i n g   t he   o p e n i n g   o p e r a t i o n   of   a  s w i t c h  

upon  e n e r g i z i n g   of   a  power   s o u r c e .  

25  19.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   c o m p r i s i n g :  
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p o w e r   c o n t r o l   means   p r o v i d e d   b e t w e e n   a  p o w e r   s o u r c e  

'  and  a  p l u r a l i t y   of  l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s   p r o v i d e d  

Ifl  p a r a l l e l   -Eat:  C o n - t r o l l i n g   t h e   power   by  a  p r e d e t e r m i n e d  

f i x e d   or  v a r i a b l e   s e t   v a l u e   by  d r o p p i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e  

5  v o l t a g e   and  s u p p l y i n g   t h e   d r o p p e d   v o l t a g e   to   a  l o a d  

s i d e ,  

o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e  

p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of  t h e   o p e r a t i o n   of   p r e d e t e r m i n e d  

one  or  more   e l e c t r i c   d e v i c e s   n o t   to   be  p o w e r - c o n t r o l l e d  

10  of  s a i d   p l u r a l i t y   of   e l e c t r i c   d e v i c e s ,   a n d  

p o w e r   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   f o r   s t o p p i n g   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l   o p e r a t i o n   by  t h e  

p r e d e t e r m i n e d   s e t   v a l u e   by  t h e   p o w e r   c o n t r o l   m e a n s  

d u r i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  any  of  p r e d e t e r m i n e d   one  or  m o r e  

15  e l e c t r i c   d e v i c e s   n o t   to  be  p o w e r - c o n t r o l l e d   to   r a i s e   t h e  

s u p p l i e d   v o l t a g e   by  t h e   o u t p u t   of   t h e   o p e r a t i o n  

d e t e c t i n g   means   and  r e l e a s i n g   t h e   s t o p   of  t h e  

p r e d e t e r m i n e d   power   c o n t r o l   by  t h e   p r e d e t e r m i n e d   s e t  

v a l u e   of   t h e   power   c o n t r o l   means   when  any  of   t h e  

20  p r e d e t e r m i n e d   one  or   more  e l e c t r i c   d e v i c e s   n o t   to   b e  

p o w e r - c o n t r o l l e d   i s   n o t   o p e r a t e d .  

20.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   9  w h e r e i n  

s a i d   g a t e   c o n t r o l   means   c o m p r i s e s ,   in  a d d i t i o n   t o  

t r i g g e r   means   f o r   t he   p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l ,   a  

25  d i o d e   b r i d g e   f o r   b r i d g i n g   a  r e s i s t o r   and.  t h e   f i r s t  
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c a p a c i t o r   c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   ,  i n c l u d e s   t r i g g e r   m e a n s  

h a v i n g   t h e   d i o d e   b r i d g e   and  s e c o n d   c a p a c i t o r   c o n n e c t e d  

in  s e r i e s   and  a  s w i t c h   f o r   d i s c h a r g i n g   t h e   f i r s t  

c a p a c i t o r ,   and  t r i g g e r   means   f o r   o p e r a t i o n   c o m p e n s a t i o n  

5  o p e n e d   a t   t h e   s w i t c h   a f t e r   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p o w e r  

c o n t r o l   s t o p   i s   r e l e a s e d .  

21.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   8  w h e r e i n  

s a i d   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of   t h e  

f l i c k e r   c o m p r i s e s   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   o f  

10  t h e   f l i c k e r ,   and  a  t i m e r   f o r   p r o d u c i n g   a  s i g n a l   o u t p u t  

d u r i n g   fh*   i m p r n p p . r   o p e r a t i o n   f rom  t h e   o c c u r r e n c e   of   t h e  

f l i c k e r   u n t i l   t h e   p r e d e t e r m i n e d   s e t   t i m e   i s   e l a p s e d .  

22.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   21  w h e r e i n  

s a i d   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   g e n e r a t i o n   of  t h e   f l i c k e r  

15  c o m p r i s e s   m e a n s   f o r   d e t e c t i n g   e l e c t r i c   v a r i a t i o n  

g e n e r a t e d   in  a  c i r c u i t   by  t h e   o c c u r r e n c e   of   t h e   f l i c k e r .  

23.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  any  of   c l a i m s   13 

and  14,  w h e r e i n   s a i d   one  or  more  l o a d   s i d e   e l e c t r i c  

d e v i c e s   c o m p r i s e   one  or  more  i n d u c t i o n   m o t o r s   w i t h  

20  m e c h a n i c a l   l o a d ,   and  s a i d   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   s t a r t  

f i n i s h   i s   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   r i s e   of   t h e   r o t a t i n g  

s p e e d .  

24.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   21  w h e r e i n  

s a i d   o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means  f o r   d e t e c t i n g   t h e  

25  p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of  s a i d   o p e r a t i o n   c o m p r i s e s  
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d e t e c t i n g   means   of   o p e r a t i o n   o c c u r r e n c e ,   and  a  t i m e r   f o r  

p r o d u c i n g   a  s i g n a l   o u t p u t   d u r i n g   o p e r a t i o n   f rom  t h e  

o p e r a t i o n   o c c u r r e n c e   u n t i l   a  p r e d e t e r m i n e d   s e t   t i m e   i s  

e l a p s e d .  

5  25.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   c o m p r i s i n g :  

p o w e r   c o n t r o l   means   p r o v i d e d   b e t w e e n   a  p o w e r   s o u r c e  

and  one  or  p l u r a l i t y   of   l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s  

p r o v i d e d   in  p a r a l l e l   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p o w e r   by  a  

p r e d e t e r m i n e d   f i x e d   or  v a r i a b l e   s e t   v a l u e   by  d r o p p i n g  

10  t he   power   s o u r c e   v o l t a g e   and  s u p p l y i n g   t h e   d r o p p e d  

v o l t a g e   to   a  l o a d   s i d e ,  

o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e  

p r e s e n c e   or   a b s e n c e   of  t h e   p r e d e t e r m i n e d   o p e r a t i o n   o f  

p r e d e t e r m i n e d   one  or   more  e l e c t r i c   d e v i c e s   n o t   to   b e  

15  p o w e r - c o n t r o l l e d   of   s a i d   p l u r a l i t y   of   e l e c t r i c   d e v i c e s ,  

a n d  

power   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   f o r   s t o p p i n g   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l   o p e r a t i o n   by  t h e  

p r e d e t e r m i n e d   s e t   v a l u e   by  t he   power   c o n t r o l   m e a n s  

20  d u r i n g   t h e   p r e d e t e r m i n e d   o p e r a t i o n   of  any  o f  

p r e d e t e r m i n e d   one  or  more  e l e c t r i c   d e v i c e s   n o t   to   b e  

p o w e r - c o n t r o l l e d   to   r a i s e   t he   s u p p l i e d   v o l t a g e   by  t h e  

o u t p u t   of  t h e   o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   and  r e l e a s i n g  

; t he   s t o p   of  t he   p r e d e t e r m i n e d   power   c o n t r o l   by  t h e -  

25  p r e d e t e r m i n e d   s e t   v a l u e   of  t h e   power   c o n t r o l   m e a n s   w h e n  
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any  of  t h e   p r e d e t e r m i n e d   one  or  more   e l e c t r i c   d e v i c e s  

n o t   to   be  p o w e r - c o n t r o l l e d   i s   n o t   o p e r a t e d   a s  

p r e d e t e r m i n e d   . 

26.   A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   25  w h e r e i n  

•  5  s a i d   one  or   more  e l e c t r i c   d e v i c e s   n o t   to   b e  

p o w e r - c o n t r o l l e d   c o m p r i s e   an  e l e c t r o n i c   c i r c u i t .  

27.   A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   26  w h e r e i n  

s a i d   e l e c t r o n i c   c i r c u i t   c o m p r i s e s   a  d i g i t a l   c i r c u i t .  

28.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   c o m p r i s i n g :  

10  p o w e r   c o n t r o l   means   p r o v i d e d   b e t w e e n   a  p o w e r   s o u r c e  

and  a  p l u r a l i t y   of   l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s   p r o v i d e d  

in  p a r a l l e l   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p o w e r   by  a  p r e d e t e r m i n e d  

f i x e d   or  v a r i a b l e   s e t   v a l u e   by  d r o p p i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e  

v o l t a g e   and  s u p p l y i n g   t h e   d r o p p e d   v o l t a g e   to   a  l o a d  

1  5  s i d e ,  

o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e  

p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of   p r e d e t e r m i n e d   one  or   d i f f e r e n t  

t y p e s   of   o p e r a t i o n s   of  p r e d e t e r m i n e d   p l u r a l i t y   o f  

s a i d   p l u r a l i t y   of  e l e c t r i c   d e v i c e s ,   a n d  

20  p o w e r   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   f o r   s t o p p i n g   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l   o p e r a t i o n   w i t h   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   s e t   v a l u e   by  s a i d   p o w e r   c o n t r o l   m e a n s  

d u r i n g   t h e   p r e d e t e r m i n e d   o p e r a t i o n   of   any  of   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   one  or  more  e l e c t r i c   d e v i c e s —   to  r a i s e   t h e  

25  s u p p l y   v o l t a g e   and  r e l e a s i n g   t he   s t o p   of   t h e  
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p r e d e t e r m i n e d   power   c o n t r o l   by  t h e   p r e s e t   v a l u e   of   s a i d  

power   c o n t r o l   means   when  any  of   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   o n e  

or  more   e l e c t r i c   d e v i c e s   i s   n o t   d u r i n g   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

o p e r a t i o n ,  

5  s a i d   p o w e r   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   a l t e r i n g   t h e  

r i s i n g   v a l u e   of   s a i d   s u p p l y   v o l t a g e   a t   e v e r y  

p r e d e t e r m i n e d   d e v i c e   of  s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p l u r a l i t y   o f  

e l e c t r i c   d e v i c e s .  

29.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   c o m p r i s i n g :  

10  p o w e r   c o n t r o l   means   p r o v i d e d   b e t w e e n   a  p o w e r   s o u r c e  

and  a  p l u r a l i t y   of   l o a d   s i d e   e l e c t r i c   d e v i c e s   p r o v i d e d  

in   p a r a l l e l   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p o w e r   by  a  p r e d e t e r m i n e d  

f i x e d   or  v a r i a b l e   s e t   v a l u e   by  d r o p p i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e  

v o l t a g e   and  s u p p l y i n g   t h e   d r o p p e d   v o l t a g e   to   a  l o a d  

15  s i d e ,  

o p e r a t i o n   d e t e c t i n g   means   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p o w e r  

s o u r c e   v o l t a g e   in   t h e   s t a t e   i n c l u d i n g   t h e   e l e c t r i c  

v a r i a t i o n   c o m p o n e n t   c a u s e d   by  t h e   p r e d e t e r m i n e d   one  o r  

more   o p e r a t i o n s   of   p r e d e t e r m i n e d   one  or   more   l o a d   s i d e  

20  e l e c t r i c   d e v i c e s   of   t h e   one  or  more  l o a d   s i d e   e l e c t r i c  

d e v i c e s   , 

c o m p a r i n g   means   f o r   c o m p a r i n g   t he   p o w e r   s o u r c e  

v o l t a g e   d e t e c t i o n   s i g n a l   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   r e f e r e n c e  

l e v e l ,  

25  a  t i m e r   f o r   o u t p u t t i n g   a  t i m e r   s i g n a l   f rom  t h e  
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i n p u t   of  t h e   p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   d e t e c t i o n   s i g n a l   u n t i l  

p r e d e t e r m i n e d   s e t   t i m e   is   e l a p s e d   on  t h e   b a s i s   o f   a  

s i g n a l   o u t p u t t e d   f rom  t h e   c o m p a r i n g   means   by  t h e   l o w e r  

v a l u e   of   t h e   r e f e r e n c e   l e v e l   of  t h e   p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e  

5  d e t e c t i o n   s i g n a l ,   a n d  

power   c o n t r o l   r e g u l a t i n g   means   f o r   s t o p p i n g   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   p o w e r   c o n t r o l   o p e r a t i o n   by  t h e   p r e s e t   . 

v a l u e   by  t h e   p o w e r   c o n t r o l   means   d u r i n g   t h e   o u t p u t t i n g  

of   t h e   t i m e r   s i g n a l   f rom  t h e   t i m e r   to   r a i s e   t h e   s u p p l y  

10  v o l t a g e   and  r e l e a s i n g   t h e   s t o p   of   t he   p r e d e t e r m i n e d  

p o w e r   c o n t r o l   by  t h e   p r e d e t e r m i n e d   s e t   v a l u e   of   s a i d  

p o w e r   c o n t r o l   means   when  t h e   t i m e r   s i g n a l   i s   n o t  

o u t p u t t e d .  

30.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   29  w h e r e i n  

15  s a i d   power   s o u r c e   v o l t a g e   d e t e c t i n g   means   c o m p r i s e s  

u n s t a b l e   DC  p o w e r   s o u r c e   f o r   s a i d   c o m p a r i n g   m e a n s   o r  

(and)   s a i d   t i m e r .  

31.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   30  w h e r e i n  

s a i d   p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   d e t e c t i n g   means   c o m p r i s e s   a  

20  l e v e l   c o n v e r t i n g   a m p l i f y i n g   e l e m e n t   a t   t h e   o u t p u t   s i d e .  

32.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   30  w h e r e i n  

s a i d   t i m e r   c o m p r i s e s   a  t r i g g e r   c i r c u i t   as  s a i d   c o m p a r i n g  

m e a n s .  

33.  A  power   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   31  w h e r e i n  

25  t h e   g r o u n d   of  s a i d   u n s t a b l e   DC  p o w e r   s o u r c e   i s   c o u p l e d  
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w i t h   a  m a i n   c i r c u i t .  

34.  A  p o w e r   c o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m   30  w h e r e i n  

s a i d   t i m e r   i s   c o m p o s e d   to  e n a b l e   to  v a r y   a  s e t   t i m e .  

. 3 5 .   A  m e t h o d   of   c o n t r o l l i n g   power   f o r   s u p p l y i n g   a  

5  v o l t a g e   l o w e r   t h a n   a  r a t e d   v o l t a g e   to  an  i n d u c t i o n   m o t o r  

c o u p l e d   w i t h   a  c o m p r e s s o r   to  p e r f o r m   a  p o w e r - s a v i n g .  

36.  A  m e t h o d   of   c o n t r o l l i n g   power   a c c o r d i n g   to   c l a i m   35  

w h e r e i n   s a i d   c o m p r e s s o r   i s   f o r   a  r e f r i g e r a t i n g   m a c h i n e .  

37.  A  m e t h o d   of   c o n t r o l l i n g   power   f o r   s u p p l y i n g   a  

10  v o l t a g e   l o w e r   t h a n   a  r a t e d   v o l t a g e   to  an  i n d u c t i o n   m o t o r  

c o u p l e d   w i t h   a  pump  to  p e r f o r m   a  p o w e r - s a v i n g .  
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